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1. INTRODUCCIÓN

La gestión de proyectos es una disciplina que en los últimos años ha demostrado ser de vital
importancia en las empresas constructoras, porque representa en su sentido más amplio, solución
de problemas que se puedan presentar en la ejecución de los proyectos relacionados con el alcance,
el tiempo, el costo y la calidad, a fin de lograr los objetivos y conclusión exitosa del mismo.

Así mismo, es importante que el gerente del proyecto esté familiarizado con las técnicas y
herramientas que la constituyen, de tal manera que le facilite cumplir exitosamente los objetivos,
en este caso la construcción de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

Desde este punto de vista, actualmente existen proyectos de construcción de plantas de tratamiento
de aguas residuales (PTAR) que se encuentran en la incertidumbre en cualquier etapa de su
proceso sea planeación, ejecución o cierre; y que en ocasiones, son problemas que se pueden hallar
con anterioridad, minimizando la probabilidad de riesgos negativos o, a su vez maximizando la
probabilidad de éxito del mismo.

En el desarrollo del presente trabajo se tienen en cuenta los siguientes parámetros:

En primera instancia, y con el propósito de dar a la investigación un resultado coordinado y
coherente de conceptos y proposiciones que permitan abordar el problema, se estructura el marco
de referencia, el cual se compone del marco teórico, el marco conceptual y el marco legal. Luego
se hace referencia a los estudios previos relacionados con el problema planteado los antecedentes,
es decir, investigaciones realizadas anteriormente y que guardan alguna vinculación con el objeto
del estudio. Aunque constituyen elementos teóricos, éstos preceden a los objetivos, ya que su
búsqueda permite precisar y delimitar el objeto de estudio y por consiguiente los objetivos de la
investigación.

Ahora bien, para llevar a cabo el desarrollo de la investigación, se desarrolla un análisis de cómo
se realizó la gestión de alcance, tiempo, costo y calidad en un proyecto ejecutado, además de un
14
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análisis de la matriz de riesgos expuesta en los pliegos de condiciones. Se hace una revisión
conceptual bajo los lineamientos de la guía del PMBOK® en cuanto a los aspectos de alcance,
tiempo, costo y calidad con respecto al proyecto
MONTAJE,

PUESTA

EN

MARCHA

Y

ejecutado, “DISEÑO, CONSTRUCCION,

MANTENIMIENTO

DE

UN

SISTEMA

SEMIAUTOMATICO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA DIRECCION
REGIONAL NOROCCIDENTE (MEDELLIN) DEL INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA
LEGAL Y CIENCIAS FORENSES.”

Finalmente se plantea la gestión del riesgo para el proyecto en la etapa de planeación. Para dicho
planteamiento se determinan los principales riesgos del proyecto y se establece el plan de gestión
de respuesta.

Para la caracterización de los riesgos se utiliza el diagrama de Ishikawa y el diagrama de Pareto,
los cuales permiten analizar los principales riesgos que tienen incidencia sobre los objetivos del
proyecto.

El resultado final es el análisis y planteamiento de la gestión de los riesgos en la construcción de
una planta de tratamiento de aguas residuales, teniendo como marco de referencia la guía del
PMBOK® del PMI®.
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2. JUSTIFICACIÓN

Las metodologías utilizadas actualmente para la dirección de proyectos en las etapas de diseño,
construcción, montaje y puesta en marcha de plantas de tratamiento de aguas residuales
desarrolladas por la empresa objeto de estudio, han demostrado no ser suficientes para gestionar
adecuadamente todas las actividades derivadas a lo largo de la ejecución de los proyectos, ya que
así mismo no se han obtenido la totalidad de los resultados esperados en cada uno de ellos.

La empresa en estudio con el deseo de mejorar en estos temas, accedió al análisis y planteamiento
de la gestión de riesgos en la construcción de plantas de tratamiento de aguas residuales, teniendo
como marco de referencia la guía del Project Management Body Of Knowledge (PMBOK®) del
Project Management Institute (PMI®), aplicando los conocimientos, procesos, habilidades,
herramientas y técnicas adecuadas para lograr el éxito de un proyecto.

En el presente documento se pretende desarrollar un análisis de la gestión de los riesgos en la
construcción de plantas de tratamiento de aguas residuales ejecutadas por la empresa, que sirva
como base para el planteamiento de nuevos estudios que contribuyan a disminuir los riesgos en la
ejecución de nuevos proyectos. Se busca obtener un desarrollo óptimo de las fases del proyecto,
garantizando que la entrega final del resultado del mismo se realice en el tiempo programado, el
margen de ganancia aumente y la calidad del servicio sea la esperada.

16
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3. GENERALIDADES

3.1 MARCO DE REFERENCIA
3.1.1 Marco conceptual
Las siguientes definiciones permiten una mejor interpretación del documento, igualmente se
consignan abreviaturas de términos contenidos dentro del mismo.

Acidez: Capacidad de una solución acuosa para reaccionar con iones hidroxilo. Se mide
cuantitativamente por titulación con una solución alcalina normalizada y se expresa usualmente en
términos de mg/l como carbonato de calcio. (RAS-2000 Título E-Tratamiento de Aguas Residuales)

Afluente: Líquido que ingrese a un reservorio, o algún proceso de tratamiento.

(RAS-2000 Título E-

Tratamiento de Aguas Residuales)

Aguas Residuales: Agua que contiene material disuelto y en suspensión, luego de ser usada por
una comunidad o industria. (RAS-2000 Título E-Tratamiento de Aguas Residuales)

Alcalinidad: Medida de su capacidad de neutralizar ácidos. La alcalinidad puede generarse por
hidróxidos, carbonatos y bicarbonatos de elementos como el calcio, magnesio, sodio, potasio o
amonio. (RAS-2000 Título E-Tratamiento de Aguas Residuales)

Amenaza: Es la intención y capacidad de afectar adversamente un sistema, ocasionando daños y
alteraciones. (Bravo y Sánchez 2012)

Análisis Cualitativo de Riesgos: Análisis cualitativo de los riesgos y sus condiciones con el
objeto de priorizar su impacto en los objetivos del proyecto. (Bravo y Sánchez 2012)

Análisis Cuantitativo de Riesgos: Medición de la probabilidad y consecuencias de los riesgos
identificados y estimación de su impacto en los objetivos del proyecto. (Bravo y Sánchez 2012)
17
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Calidad del Agua: Resultado de comparar las características físicas, químicas y microbiológicas
encontradas en el agua con el contenido de las normas que regulan la materia.

(RAS-2000 Título E-

Tratamiento de Aguas Residuales)

Consecuencia o Impacto: El resultado de un evento expresado cualitativa o cuantitativamente,
sea esta una perdida, perjuicio, desventaja o ganancia. Podría incluir un rango de resultados
posibles asociados al evento. (Bravo y Sánchez 2012)

Carga Orgánica: Producto de la concentración media de DBO por el caudal medio determinado
en el mismo sitio, se expresa en (Kg/d). (RAS-2000 Título E-Tratamiento de Aguas Residuales)

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) ó Demanda de oxígeno: Cantidad de oxígeno usado
en la estabilización de la materia orgánica carbonácea y nitrogenada por acción de los
microorganismos en condiciones de tiempo y temperatura especificados (generalmente cinco días
y 20 ºC). Mide indirectamente el contenido de materia orgánica biodegradable.

(RAS-2000 Título E-

Tratamiento de Aguas Residuales)

Demanda Química de Oxígeno (DQO): Medida de la cantidad de oxígeno requerido para
oxidación química de la materia orgánica del agua residual, usando como oxidantes sales
inorgánicas de permanganato o dicromato en un ambiente ácido y a altas temperaturas.

(RAS-2000

Título E-Tratamiento de Aguas Residuales)

Efluente: Líquido que sale de un proceso de tratamiento. (RAS-2000 Título E-Tratamiento de Aguas Residuales)

Evento de Riesgo: Hecho aislado que puede afectar el proyecto de forma positiva o negativa.
(Bravo y Sánchez 2012)

Gerencia de Riesgo: Procesos que se requieren para ejecutar la identificación, el análisis, la
respuesta y el control y seguimiento de los riesgos del proyecto. (Bravo y Sánchez 2012)
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Incertidumbre: Falta de conocimiento seguro y claro respecto al desenlace futuro de alguna
acción que puede derivar de un riesgo. (Bravo y Sánchez 2012)

Monitorear y Controlar los Riesgos: Es el proceso por el cual se implementan planes de
respuesta a los riesgos, se rastrean los riesgos identificados, se monitorean los riesgos residuales,
se identifican nuevos riesgos y se evalúa la efectividad del proceso contra riesgos a través del
proyecto. (Project Management Institute, 2013)

Nivel de Riesgo: Indica que tan crítico es un riesgo al tener en cuenta la probabilidad de
ocurrencia y el impacto. (Bravo y Sánchez 2012)

Oxígeno Disuelto: Concentración de oxígeno medida en un litro, por debajo de la saturación.
Normalmente se expresa en mg/L. RAS-2000 Título E-Tratamiento de Aguas Residuales

pH: Logaritmo, con signo negativo, de la concentración de iones hidrógenos, en moles por litro.
(RAS-2000 Título E-Tratamiento de Aguas Residuales)

Planeación del Riesgo: Proceso de decidir cómo enfocar y planear las actividades de la
administración del riesgo para un proyecto. (Bravo y Sánchez 2012)

Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR): Conjunto de obras, instalaciones y procesos
para tratar las aguas residuales. (RAS-2000 Título E-Tratamiento de Aguas Residuales)

Project Management Institute (PMI®): Organización internacional sin fines de lucro que asocia
a profesionales relacionados con la Gestión de Proyectos. (Project Management Institute, 2013)

Project Management Body of Knowledge (PMBOK®): Colección de procesos y áreas de
conocimiento generalmente aceptadas como las mejores prácticas dentro de la gestión de
proyectos. El PMBOK® es un estándar reconocido internacionalmente que provee los fundamentos
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de la gestión de proyectos que son aplicables a un amplio rango de proyectos, incluyendo
construcción, software, ingeniería, etc. (Project Management Institute, 2013)

Proyecto: Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
único. (Bravo y Sánchez 2012)

Reducción de Riesgo: Aplicación selectivas de técnicas apropiadas y principios de administración
para reducir las probabilidades de ocurrencia de los riesgos, o sus consecuencias, o amabas. (Bravo y
Sánchez 2012)

Respuesta a los Riesgos: Desarrollo de procedimientos y técnicas para reducir las amenazas del
proyecto, incrementando su viabilidad. (Bravo y Sánchez 2012)

Riesgo: Probabilidad de que suceda un evento que tendrá impacto sobre los objetivos. (Bravo y Sánchez
2012)

Stakeholders: Personas y organizaciones como clientes, patrocinadores, organización ejecutante y
el público, involucrados activamente con el proyecto, o cuyos intereses pueden verse afectados de
manera positiva o negativa por la ejecución o conclusión del proyecto. (Project Management Institute, 2013)

Staff: Conjunto de personas que, en torno y bajo el mando del director de una empresa o
institución, coordina su actividad o le asesora en la dirección.

(Project Management Institute, 2013)

Tratamiento de Riesgo: Selección e implementación de acciones apropiadas para manejar el
riesgo. (Bravo y Sánchez 2012)

Turbidez: Medida óptica del material suspendido en el agua. La turbidez se mide en unidades
nefelométricas. (RAS-2000 Título E-Tratamiento de Aguas Residuales)
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3.1.2 Marco teórico

3.1.2.1 Características de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales
Las aguas residuales industriales se caracterizan por tener concentraciones altas de DBO 5 y DQO,
haciendo que difieran una clase de la otra los agentes contaminantes que están contenidas en ellas
por las distintas fuentes y procesos de las que provienen.

Los principales parámetros que se debe tener en cuenta en un agua residual industrial para la
valoración de la misma son: acidez, alcalinidad, pH, oxígeno disuelto, DBO5, DQO, turbidez, color
y olor.

Para recuperar la calidad del agua es necesario someterla a diferentes procesos unitarios, los cuales
se llevan a cabo en plantas de tratamiento de aguas diseñadas para un caudal y características
fisicoquímicas determinadas. De esta manera se diseñan procesos de separación de sólidos
gruesos, remoción de grasas, degradación de la materia orgánica por la acción microbiana,
procesos de desestabilización y coagulación, filtración por medios multimedia, y por ultimo
desinfección. Los procesos anteriormente nombrados son los que se llevan a cabo en la mayoría de
las plantas diseñadas para aguas residuales industriales. En ocasiones este proceso se ve alterado
por modificaciones para implementar nuevas tecnologías.

El Project Management Institute (PMI®) por medio de su guía del Project Management Body of
Knowledge (PMBOK®) da a conocer técnicas y herramientas para la gestión de riesgo de
proyectos, llevando a cabo una planificación, identificación, análisis cualitativo, análisis
cuantitativo, desarrollo de respuestas, evaluación de resultados; con el fin de minimizar los
impactos negativos que puedan afectar los objetivos del proyecto e incrementar los efectos
positivos dentro del mismo. A continuación se especifica los seis procesos que conforman el
capítulo 11 Gestión de los Riesgos del Proyecto de la (Guía del PMBOK®) 5ª edición.
Se entiende como gestión integral de riesgos, el proceso por el cual permite definir las actividades
de gestión de los riesgos que son categorizados para un proyecto de construcción, tales como
21
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riesgos operacionales, riesgos de entorno, riesgos estratégicos y riesgo de toma de decisiones,
donde se revisan los procedimientos de la gerencia de riesgos disponibles, archivos históricos y
lecciones aprendidas; se determinan qué métodos se deberán usar para identificar los riesgos del
proyecto actual; se priorizarán roles y responsabilidades para la gerencia del riesgo, estableciendo
los principales involucrados dentro de éste; se cuantifica el presupuesto en cuanto a los esfuerzos
para direccionar los riesgos; se determina cuando los esfuerzos sobre los riesgos tendrán lugar a lo
largo de la vida del proyecto y que métodos se utilizarán para cualificar y cuantificar los riesgos.
Así mismo como se sabrá el nivel umbral del riesgo que actuara más adelante dentro del proyecto.

Finalmente se documentan los riesgos, se analizan y se comunican al equipo del proyecto y a los
otros involucrados; como también se realiza el seguimiento y se almacenan los archivos de riesgos
para su uso en proyectos futuros.

3.1.2.2 Planificar la Gestión del Riesgo
En este proceso se definen las actividades a realizar para la gestión de riesgos de un proyecto. Una
buena planificación de la gestión del riesgo indicará un buen resultado en los otros cinco procesos
de gestión del riesgo (identificación, análisis cualitativo, análisis cuantitativo, respuesta a riesgos,
control y monitoreo). El proceso de Planificar la Gestión de Riesgos deberá iniciarse tan pronto
como se concibe el proyecto y deberá completarse en las fases tempranas de planificación del
mismo. Para el desarrollo de este primer proceso se tendrá en cuenta el alcance del proyecto, el
plan de gestión de costos, el plan de gestión del cronograma, el plan de gestión de las
comunicaciones, factores ambientales de la empresa y activos de los procesos de la organización,
asegurando que el nivel, el tipo y la visibilidad de la gestión de riesgos sean acordes, tanto con los
riesgos como con la importancia del proyecto para la organización.

En cuanto a las herramientas y técnicas se utilizarán reuniones de planificación y análisis,
conformadas por los principales interesados del proyecto y en las que se decidirán los planes a alto
nivel para efectuar las actividades relacionadas con el riesgo. El resultado es el plan de gestión de
riesgos, el cual incluirá la metodología, roles y responsabilidades, presupuesto, calendario,
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categorías de riesgo, definiciones de la probabilidad e impacto de los riesgos, matriz de
probabilidad e impacto, tolerancias revisadas de los interesados, formatos de los informes y
seguimiento. (Project Management Institute, 2013)

3.1.2.3 Identificación del Riesgo
Determina los riesgos que pueden afectar el proyecto y se documentan sus características, esto se
utiliza como información de entrada que incluye los factores ambientales de la empresa, los
activos de los procesos de la organización, el alcance del proyecto y el plan de dirección del
proyecto. Para llevar a cabo este proceso de identificación se utilizan herramientas como
revisiones de documentación, técnicas de recopilación de información, análisis de listas de control,
análisis de suposiciones y técnicas de diagramación. Como resultados se tienen el registro de los
riesgos, en donde se muestran la lista de riesgos identificados, lista de posibles respuestas, causas
de los riesgos y categorías de los riesgos hallados. (Project Management Institute, 2013)

a. Diagrama de Ishikawa
Para la caracterización de los riesgos se hará uso del Diagrama de Ishikawa, también llamado
diagrama causa-efecto o espina de pescado; el cual se utiliza en este caso analizando los
principales riesgos que tienen incidencia en los objetivos del proyecto estableciendo las causas
entre ellos y los posibles efectos.

Las espinas de pescado se elaboran para aquellos riesgos que en principio se consideran como más
relevantes desde el punto de vista del cumplimiento de los principales objetivos. Los pasos para
construir el Diagrama de Ishikawa son:

1. Describir claramente el riesgo a partir de los efectos esperados, independiente de las
acciones que se estén tomando para su mitigación.
2. Agrupar las causas en categorías principales o técnicas: métodos o procedimientos, mano
de obra, maquinaria, materiales y medio ambiente. Las categorías varían de acuerdo con la
naturaleza del riesgo.
23
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3. Identificar los sub-elementos de cada causa principal.
4. Aumentar el nivel de detalle.
5. A partir de los datos incorporados se procede a identificar y analizar las causas raizales.
6. Analizar el diagrama resultante estableciendo los puntos críticos sobre los que se debe
hacer gestión para la reducción del impacto del riesgo. (Bravo y Sánchez (2012))

3.1.2.4 Análisis Cualitativo del Riesgo
Proceso sistemático que se encarga de evaluar el impacto y la probabilidad de los riesgos
identificados sobre los objetivos del proyecto; las entradas corresponden al plan de gestión del
riesgo, al alcance del proyecto, a los activos disponibles para la dirección de proyectos y al registro
de riesgos que son las listas de riesgos identificados, lista de posibles respuestas, causa de los
riesgos y categorías de riesgos actualizados. Con estos elementos se hace la revisión de la lista de
categorías de riesgos donde se categorizan los mismos; para lo cual se usa un enfoque cualitativo
utilizando herramientas para evaluar probabilidades, haciendo una valoración de los riesgos y
determinando la probabilidad alta, media o baja, analizando el impacto sobre cada una de ellas.
Por otro lado también se hace uso de herramientas para evaluar el impacto sobre el cumplimiento
de los objetivos del proyecto, como son las matrices de probabilidad-impacto y las tablas de
evaluación de impacto de un riesgo; para cada una se asigna una escala ya sea ordinal (son valores
ordenados por rangos ejemplo: muy bajo, bajo, moderado, alto y muy alto), o escala cardinal
(valores a las repercusiones ejemplo: Lineales o no Lineales).

3.1.2.5 Análisis Cuantitativo del Riesgo
Mide la probabilidad y consecuencias de los riesgos identificados y estima su impacto en los
objetivos del proyecto; tiene la finalidad de analizar numéricamente la probabilidad de cada riesgo,
sus consecuencias en los objetivos del proyecto, así como la magnitud del riesgo total del
proyecto. Las entradas corresponden a los activos de los procesos de la organización, alcance del
proyecto, plan de gestión de riesgos y registro de riesgos. Para el desarrollo del registro de riesgos
se tiene en cuenta el plan de gestión del cronograma del proyecto, el plan de gestión de los costos
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del proyecto, los riesgos identificados, la lista de riesgos ordenados por prioridad y la lista de
riesgos agrupados por categoría.
Por otro lado, las técnicas de recopilación y representación de datos que incluyen las entrevistas,
distribución de probabilidad y juicio de expertos; como también las técnicas de análisis
cuantitativo de riesgos y modelado, que incluyen el análisis de sensibilidad, valor monetario
esperado, árbol de decisiones, modelado y simulación, las cuales son las herramientas que permite
el análisis cuantitativo de los riesgos de un proyecto.

Las salidas incluyen el registro de riesgos, análisis probabilístico del proyecto, probabilidad de
lograr los objetivos de costo y tiempo, lista priorizada de riesgos cuantificados y tendencias de los
resultados del análisis cuantitativo de riesgos.

Para el análisis de escenario se aplica la matriz de probabilidad-impacto, la cual consiste en
asignar calificaciones de riesgo a riesgos o condiciones, basado en la combinación de escalas de
probabilidad e impacto. Igualmente se utiliza el Diagrama de Pareto para establecer prioridades y
enfocar y dirigir las acciones a desarrollar posteriormente. Además permite basar la toma de
decisiones en cuantificaciones objetivas, por consiguiente, permite unificar criterios.

b. Diagrama de Pareto
El Diagrama de Pareto, nos orienta en aquellas situaciones en donde se quiere resaltar la
importancia de los factores o elementos que establecen a un efecto.

Pareto afirma que en todo grupo de elementos o factores que contribuyen a un mismo efecto, unos
pocos son responsables de la mayor parte de dicho efecto.

El Diagrama de Pareto se utiliza para establecer prioridades y para enfocar y dirigir las acciones a
desarrollar posteriormente. El Diagrama de Pareto puede ser desarrollado en los proyectos
abordados por los equipos y grupos de mejora y por todas aquellas personas u organismos
implicados en la mejora de la calidad. Las características principales del diagrama de Pareto son la
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priorización, la cual identifica los elementos que más importancia tiene dentro de un grupo,
seguidamente encontramos la unificación de criterios, la cual dirige el esfuerzo de los
componentes del grupo de trabajo hacia un objetivo prioritario; finalmente el carácter objetivo. Su
utilización impulsa al grupo de trabajo de la organización a tomar decisiones basadas en datos y
hechos objetivos. (FUNDIBEQ, n.d.)

3.1.2.6 Respuesta a los Riesgos

Desarrollo de procedimientos y técnicas para reducir las amenazas del proyecto, incrementando su
viabilidad, desarrollando opciones y determinando acciones para incrementar oportunidades
reduciendo las amenazas a los objetivos del proyecto. Para el proceso del desarrollo de la respuesta
a los riesgos se identifican las posibles estrategias de respuesta que harán parte de las herramientas
empleadas, entre las que se encuentran estrategias para riesgos negativos o amenazas, para riesgos
positivos u oportunidades, amenazas y oportunidades y de respuesta para contingencia;
posteriormente se evalúan las estrategias y se seleccionan las mejores, incorporándolas dentro del
plan de manejo de riesgo.

3.1.2.7 Control y Monitoreo de Riesgos
Monitorear y controlar los riesgos es el proceso por el cual se implementan planes de respuesta a
los riesgos, se rastrean los riesgos identificados, se monitorean los riesgos residuales, se
identifican nuevos riesgos y se evalúa la efectividad del proceso contra los riesgos a través del
proyecto. Para llevarlo a cabo se tienen en cuenta entradas de registro de riesgos, el plan para la
dirección del proyecto, la información sobre el desempeño del trabajo y los informes de
desempeño; todo esto por medio de La reevaluación de los riesgos, las auditorias de los riesgos, el
análisis de variación y de tendencias, la medición del desempeño técnico, el análisis de reserva y
reuniones sobre el estado del proyecto.

Por último se obtienen salidas como resultado de la aplicación de las técnicas de actualizaciones al
registro de riesgos, actualizaciones a los activos de los procesos de la organización, solicitudes de
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cambio, actualizaciones al plan para la dirección del proyecto y actualizaciones a los documentos
del proyecto.
3.1.2.8 Planificar la Gestión de las Comunicaciones

Planificar la Gestión de las Comunicaciones, es fundamental para obtener el éxito proyecto. En la
mayoría de los casos, la planificación de las comunicaciones se realiza de forma temprana, con el
fin de comunicar la información sobre el proyecto. Además, existen numerosas formas de
comunicación, las cuales son: comunicación interna (dentro del proyecto) y externa (clientes,
proveedores, Etc.), escrita, oral, y verbal; incluso existe la comunicación formal (informes, actas,
Etc.) e informal (correos electrónicos, memorandos). Los canales de comunicación deben revisarse
con regularidad a lo largo del proyecto con el fin de asegurar las necesidades de información de
los interesados del proyecto. Finalmente, una comunicación eficaz significa que la comunicación
se suministra en el momento preciso, y una comunicación eficiente implica proporcionar la
información necesaria.

3.1.2.9 Identificación de Interesados (Stakeholders)

Si bien es cierto, los interesados en un proyecto son individuos, grupo u organizaciones que
pueden afectar, verse afectados o percibirse a sí mismo como afectados por una decisión,
actividad o resultado de un proyecto. Por lo tanto, es importante identificar y clasificar a los
interesados apropiados desde la etapa inicial del proyecto, ya que estos influyen de manera directa
e indirecta en el éxito de los proyectos. Finalmente, es importante realizar un análisis de
interesados el cual permite identificar las relaciones de los interesados en el proyecto. Para el
análisis de interesados es importante realizar una matriz de influencia/impacto, el cual radica en
agrupar a los interesados basándose en su participación activa (influencia) en el proyecto y su
capacidad de efectuar cambios a la planificación o ejecución del proyecto (impacto).
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3.1.2.9 Planificar las Adquisiciones

En términos generales, planificar las adquisiciones consiste en documentar las decisiones de
compra. La gestión de de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos de compra o
adquisición de los productos, servicios o resultados que es necesario obtener fuera del equipo del
proyecto. Por otro lado, el proceso de planificar las adquisiciones incluye la identificación de
clientes, proveedores y, así mismo, analizar en qué medida los proveedores responden a la
necesidades, al costo, y a la capacidad técnica y garantía de cada uno de los materiales e insumos.

3.1.3 Marco Legal
En Colombia en los últimos años se han venido presentado diferentes normas técnicas en cuanto a
gestión de riesgos en proyectos, como también a nivel internacional se ha hecho alusión a las
normas ISO, las cuales han proporcionado lineamientos genéricos de conceptos y procesos sobre
gestión de proyectos, así mismo hemos relacionado diferentes actos administrativos que han sido
expedidos recientemente en cuanto a gestión de riesgos de desastres y salud ocupacional; todo
resumido en el siguiente Cuadro 1.
Cuadro 1 Normatividad aplicable

NORMA

RELACIÓN CON EL PROYECTO

Ley 9 del 24 de Enero de 1979 “Código

Título III, Salud Ocupacional – “De las

Sanitario Nacional”

edificaciones destinadas a lugares de trabajo”.
Artículo 90. Las edificaciones permanentes o
temporales que se utilicen como lugares de
trabajo, cumplirán con las disposiciones sobre
localización y construcción establecidas en esta
ley, y con las normas de zonificación urbana que
establezca la autoridad competente.
Artículo 93. Las áreas de circulación deberán
estar claramente demarcadas, amplias, con la
señalización
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necesarias para evitar accidentes.
Título VIII – Desastres
Artículo 501. Cada Comité de Emergencias,
deberá elaborar un plan de contingencia para su
respectiva

jurisdicción

con

los

resultados

obtenidos en los análisis de vulnerabilidad.
Además, deberán considerarse los diferentes tipos
de desastre que puedan presentarse en la
comunidad respectiva.
Artículo

Resolución 2400 del 22 de Mayo de 1979

2.

Todos

los

empleadores

están

del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social

obligados a organizar y desarrollar programas

(Hoy Ministerio de Protección Social), “Por la

permanentes de Medicina Preventiva, Higiene y

cual se establecen disposiciones sobre vivienda,

Seguridad Industrial.

higiene y seguridad industrial en los
establecimientos de trabajo”
Resolución 1016 de 1989

Artículo 4. El programa de Salud Ocupacional de

Establece el funcionamiento de los Programas

las empresas y lugares de trabajo, deberá

de Salud Ocupacional en las empresas.

desarrollarse de acuerdo con su actividad
económica y será específico y particular para
éstos, de conformidad con sus riesgos reales o
potenciales y el número de trabajadores. Tal
programa

deberá

estar

contenido

en

un

documento firmado por el representante legal de
la empresa y el encargado de desarrollarlo, el cual
contemplará actividades en Medicina Preventiva,
Medicina del Trabajo, Higiene Industrial y
Seguridad

Industrial,

con

el

respectivo

cronograma de dichas actividades. Tanto el
programa como el cronograma, se mantendrán
actualizados y disponibles para las autoridades
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competentes de vigilancia y control.

Ley 99 del 22 de Diciembre de 1993 “Por la

Artículo 1. Principios Generales Ambientales,

cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente,

Numeral 9. La prevención de desastres será

se reordena el Sector Público encargado de la

materia de interés colectivo y las medidas

gestión y conservación del medio ambiente y

tomadas para evitar o mitigar los efectos de su

los recursos naturales renovables, se organiza

ocurrencia serán de obligatorio cumplimiento.

el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se
dictan otras disposiciones”
Decreto Ley 1295 de 1994

Artículo 21 Literal D, Programar, ejecutar y

Por el cual se determina la organización y

controlar el cumplimiento del programa de salud

administración del Sistema General de Riesgos

ocupacional de la empresa, y procurar su
financiación.

Profesionales.

En el Artículo 22 Literal D, Cumplir las
normas, reglamentos e instrucciones de los
programas de salud ocupacional de la empresa.
Artículo 18. Planes de Emergencias.

Decreto 423 del 11 de octubre de 2006 del
Distrito Capital “Por el cual se adopta el Plan
Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias en Bogotá D.C
NTC 5254 Gestión del Riesgo de 2004

4. PROCESO DE GESTIÓN DEL RIESGO
4.1 Determinación del Contexto
Establece los parámetros básicos dentro de los
cuales se debe manejar el riesgo, y para ofrecer
orientación con relación a decisiones dentro de
estudios de gestión del riesgo más detallado.
4.2 Identificación del Riesgo
La identificación incluye todos los riesgos, sea
que estén o no bajo el control de la organización.
4.3 Análisis del Riesgo
El análisis consiste en separar los riesgos
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aceptables

menores

de

los

mayores,

y

proporcionar datos que sirvan para la evaluación y
el tratamiento de riesgo.
4.4 Evaluación del Riesgo
Involucra la comparación del nivel de riesgo
encontrados durante el proceso del análisis contra
los criterios de riesgos previamente establecidos.
4.5 Tratamiento del Riesgo
Incluye la identificación de la gama de opciones
para tratar el riesgo, la evaluación de dichas
opciones, la preparación de planes para el
tratamiento del riesgo y su implementación.
4.6 Monitoreo y Revisión
Deben monitorearse los riesgos y las eficiencias
de las medidas de control a fin de garantizar que
las circunstancias cambiantes no alteren las
propiedades del riesgo.
ISO/DIS 31000 de 2009

5.3 Establecer el contexto

DRAFT INTERNATIONAL STANDARD

La organización define sus objetivos internos y

La gestión de riesgos - Principios y directrices

externos parámetros que deben tenerse en cuenta

sobre la aplicación

a la hora de gestión del riesgo, y establece el
alcance y criterios de riesgo para el proceso
restante.
5.4 Evaluación del riesgo
La evaluación de riesgos es el proceso general de
identificación de riesgos, análisis de riesgos y
evaluación de riesgos.

ISO/DIS 31000 de 2009

5.4.2 Identificación de riesgos

DRAFT INTERNATIONAL STANDARD

La organización debe identificar las fuentes de

La gestión de riesgos - Principios y directrices

riesgo, áreas de impacto, eventos y sus causas y
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sus consecuencias potenciales. El objetivo de este

sobre la aplicación

paso es generar una lista exhaustiva de los riesgos
basados en esos eventos que pueden mejorar,
prevenir, degradar o retardar el logro de los
objetivos.
5.4.3 Análisis de riesgos
El análisis de riesgos se trata de desarrollar una
comprensión de los riesgos. El análisis de riesgos
proporciona una entrada para la evaluación de
riesgos y las decisiones sobre si los riesgos deben
ser tratados y en las estrategias de tratamiento
más apropiadas de los riesgos y métodos.
5.4.4 Evaluación del riesgo
El propósito de la evaluación de riesgos es ayudar
en la toma de decisiones, con base en los
resultados de análisis de riesgos, sobre los riesgos
que necesitan un tratamiento de priorizar la
aplicación del tratamiento.
5.5 Tratamiento del riesgo
Consiste en seleccionar una o más opciones para
modificar los riesgos, y la aplicación de esas
opciones.
5.6 Seguimiento y revisión
Seguimiento y revisión debe ser una parte
planificada del proceso de gestión de riesgos.
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ISO/DIS 21500

Numeral 4.3.28 Identificar riesgos. Identificar

(DRAFT INTERNATIONAL STANDARD)

los eventos potenciales con riesgos y sus

2011

características, los que si realmente ocurren

Esta Norma Internacional proporciona

pueden tener un impacto positivo o negativo sobre

lineamientos genéricos de conceptos y procesos
sobre gestión de proyectos.

los objetivos del proyecto.
Numeral 4.3.29 Evaluar riesgos.
Medir y priorizar los riesgos identificados para la
posterior toma de acción, tal como la preparación
de planes de respuestas ante los riesgos.
Numeral 4.3.30 Tratar riesgos.
Desarrollar e implementar acciones para mejorar
las oportunidades y disminuir las amenazas a los
objetivos del proyecto.
Numeral 4.3.31 Controlar riesgos
Minimizar

los

trastornos

al

proyecto

determinando si las respuestas a los riesgos han
sido ejecutadas y si ha logrado el efecto esperado.
DECRETO 1594 DE 1984

Artículo 74

USOS DEL AGUA Y RESIDUOS LÍQUIDOS

Las concentraciones para el control de la carga de
las siguientes sustancias de interés sanitario son:
Sustancia
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Concentración (mg/l)

Arsénico

0.5

Bario

5.0

Cadmio

0.1

Cobre

3.0

Cromo

0.5

Compuestos fenólicos

0.2

Mercurio

0.02

Níquel

2.0

Plata

0.5
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Plomo

0.5

Selenio

0.5

Cianuro

1.0

Fuente: Los Autores 2014
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4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar la gestión actual del riesgo para la construcción de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales y plantear mejores prácticas de la misma, bajo los lineamientos de la Guía del
PMBOK®.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Analizar la ejecución de un proyecto de construcción de una planta de tratamiento de
aguas residuales teniendo en cuenta los siguientes aspectos:


Gestión del Alcance



Gestión del Tiempo



Gestión del Costo



Gestión de la Calidad

2. Identificar y analizar los riesgos presentados en la ejecución del proyecto y de las
condiciones de ejecución esperada por la entidad contratante (matriz de riesgos de los
pliegos de condiciones), bajo los lineamientos de la guía del PMBOK®.
3. Formular un plan de gestión del riesgo, basado en el análisis anterior, que plantee mejores
prácticas en la ejecución de un proyecto que se encuentra actualmente en su etapa de
planeación.
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5. METODOLOGÍA

El desarrollo del proyecto se llevó a cabo en tres fases, en cada una se describen las actividades
que direccionaron la ejecución y los principales productos logrados, aspectos que se resumen en el
Cuadro 2.
Cuadro 2 Descripción de actividades y productos obtenidos.

DESCRIPCIÓN

ACTIVIDADES
Revisión de los aspectos de alcance, tiempo, costo y calidad en el proyecto
“Diseño, Construcción, Montaje, Puesta en Marcha y Mantenimiento de un
Sistema Semiautomático de Tratamiento de Aguas Residuales y Obras
Complementarias en la Dirección Regional Noroccidente del Instituto Nacional de
Medicina Legal y Ciencias Forenses” (Medellín).

FASE I

PRODUCTOS:
-

Análisis de la Gestión del Alcance

-

Análisis de la Gestión del Tiempo

ANÁLISIS DE UN

-

Análisis de la Gestión del Costo

PROYECTO

-

Análisis de la Gestión de la Calidad

EJECUTADO

PRODUCTO FINAL FASE I:
Análisis de la ejecución de un proyecto de construcción de una planta de
tratamiento de aguas residuales teniendo en cuenta los aspectos de alcance, tiempo,
costo y calidad.
Identificar y analizar los riesgos presentados en la ejecución del proyecto, bajo los

FASE II

lineamientos de la guía del PMBOK®.

IDENTIFICACIÓN Y

Analizar matriz de estimación, tipificación, y asignación de los riesgos expuesta en

ANÁLISIS DE LOS

los (pliegos de condiciones, Anexo 2) expuesta en los pliegos de condiciones, del

RIESGOS
PRESENTADOS Y DE
LAS CONDICIONES
DE EJECUCION

proyecto en ejecución.
PRODUCTOS:
-

Identificación de interesados (stakeholders).

-

Identificación de cambios en la planeación inicial y durante la etapa de

ESPERADA POR LA

36

ejecución.
-

Lecciones aprendidas.

-

Identificación de riesgos incluidos en la planeación inicial.
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ACTIVIDADES
PRODUCTO FINAL FASE II:
Identificación y análisis de los riesgos presentados en la ejecución del proyecto
bajo los lineamientos de la guía del PMBOK®.

RIESGOS DE LOS
PLIEGOS DE
CONDICIONES) DEL
PROYECTO BAJO
LOS LINEAMIENTOS
DE LA GUIA DEL
PMBOK®

Determinar los principales riesgos del proyecto, estableciendo cuales pueden
FASE III

afectar el mismo. Para la caracterización de los riesgos se hará uso del Diagrama
de Ishikawa, también llamado diagrama causa-efecto o espina de pescado.

PLANTEAMIENTO DE

PRODUCTO:

LA GESTIÓN DEL

-

RIESGO APLICADO A

Emplear

UN PROYECTO EN
ETAPA DE
PLANEACIÓN

Análisis de causa – efecto
la

matriz

de

probabilidad-impacto

que

consiste

en

asignar

cualitativamente el riesgo, basándose en la combinación de escalas de probabilidad
e impacto.
PRODUCTO:
-

Análisis cualitativo-Matriz de Probabilidad- Impacto

Emplear el Diagrama de Pareto en el cual se establecerán prioridades y valoración
de probabilidad.
PRODUCTO:
-

Análisis Cuantitativo – Diagrama de Pareto

PRODUCTO FINAL FASE III: Plan de gestión de respuesta a riesgos y proceso
para el control y monitoreo de los mismos

Fuente: Los Autores 2014.
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6. ANALISIS DE UN PROYECTO EJECUTADO

El proyecto analizado en su etapa de construcción se encuentra ubicado en la ciudad de Medellín,
el objetivo de éste fue realizar el “DISEÑO, CONSTRUCCION, MONTAJE, PUESTA EN
MARCHA

Y

MANTENIMIENTO

DE

UN

SISTEMA

SEMIAUTOMATICO

DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA DIRECCION REGIONAL NOROCCIDENTE
(MEDELLIN) DEL INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS
FORENSES.” El funcionamiento de la planta de aguas residuales es hidráulico, aprovechando la

diferencia de altura entre las unidades, lo que facilita la operación y mantenimiento de la planta. El
agua a tratar proviene de los laboratorios de la entidad, inicialmente el agua pasa por una trampa
de grasas que elimina las grasas emulsionadas existentes en el agua. Luego se conduce a un tanque
de homogenización, con el fin de obtener una igualación en la cargas y que el tratamiento posterior
tenga un caudal constante a su entrada. El siguiente tratamiento es un tanque de aireación donde el
agua tendrá contacto con un lodo activado conformado por diferentes microorganismos, donde se
realiza una mezcla constante, suministrada por un soplador e inyectada por medio de difusores. En
este tanque se aplican, por medio de bombas dosificadoras, los nutrientes necesarios que sirven
como alimento para los microorganismos existentes.

Un sedimentador secundario recibe el licor mezclado proveniente del tanque de aireación; lodo
que se sedimenta y se recircula de nuevo al tanque de aireación. Cuando haya exceso de lodo en el
tratamiento se envía a los lechos de secado existentes.

Después que finaliza el tratamiento biológico, el agua es bombeada a un sistema de filtración
compuesto por dos filtros de arena cuya función es retener los sólidos que quedaron del
tratamiento biológico. Por último el agua tiene una desinfección en un tanque donde se aplica
cloro y que busca disminuir un alto porcentaje de microorganismos patógenos.

Mediante el proceso de selección abreviada de menor cuantía, el Instituto de Medicina Legal y
Ciencias Forenses de Medellín adjudico el contrato No. 0024-DRNOCC-2011 cuyo objeto era el
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Diseño, Construcción, Montaje, Puesta en Marcha y Mantenimiento de un Sistema
Semiautomático de Tratamiento de Aguas Residuales y Obras Complementarias en la Dirección
Regional Noroccidente (Medellín) del Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses.

Los documentos que recibió el contratista incluyeron los diseños de la planta, sin embargo dichos
diseños fueron actualizados para cumplir la normatividad vigente, modificados para atender las
solicitudes del cliente y además se aplicaron otros criterios de diseño. En el Gráfico 1 se visualiza
las áreas del conocimiento del PMBOK® (5ªEd.) del PMI® para el análisis de un proyecto
ejecutado, se analizaron las áreas del conocimiento de Alcance, Tiempo, Costo y Calidad.
Gráfico 1. Áreas del Conocimiento

Fuente: Project Management Institute (PMI®) (2013). PMBOK® Guide to the Project Management Body of
Knowledge (5ªEd.)

Ahora bien, para el análisis del proyecto ejecutado, se tuvo en cuenta la revisión documental
del proyecto, informes diarios de obras, revisión del presupuesto, Etc., en el Gráfico 2, se
observa la gestión del proyecto ejecutado.
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Gráfico 2 Gestión del Proyecto Ejecutado

Tiempo
•Acta de constitución
del proyecto
•Revisión documental
•Pliego
de
condiciones

Calidad
•Revisión del
presupuesto

•Informes diarios
de obra
•Revisión
del
cronograma

Alcance

•Plan de calidad de proyecto
•Plan de calidad para la
elaboración del diseño
•Formato control de la revisión
y verificación del diseño

Costo

Fuente: Los Autores

A continuación, se realiza la descripción detallada del Alcance, Tiempo, Costo y Calidad, del
proyecto

“DISEÑO,

CONSTRUCCION,

MONTAJE,

PUESTA

EN

MARCHA

Y

MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA SEMIAUTOMATICO DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y OBRAS
COMPLEMENTARIAS EN LA DIRECCION REGIONAL NOROCCIDENTE (MEDELLIN)
DEL INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES.”.

6.1 Análisis de la Gestión del Alcance
Para la documentación de la gestión del alcance, se establecieron como insumos las actas de
reunión elaboradas en la etapa de diseño y el reporte diario de actividades elaboradas en la etapa
de construcción, en donde se describen el seguimiento de los entregables ejecutados y los criterios
de aceptación, este reporte fue realizado por el ingeniero de proyectos y aprobado por el director
del proyecto de la empresa contratista.
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6.1.1 Etapa de diseño
La etapa de diseño inició con la revisión de los cálculos de diseño y verificación de los parámetros
adoptados para cada unidad de tratamiento, donde se analizó el diseño de la planta y se ajustó
según la información entregada en los pliegos de condiciones.

También se analizaron las unidades de tratamiento que harían parte de la PTAR y con base a ello,
se procedió a revisar el diseño según la hoja de cálculo de cada unidad, donde se verificaron que
los parámetros de diseño adoptados en cada unidad fueran acordes a las condiciones y
características del agua y del sistema de tratamiento.

Después se hizo una revisión de los diseños de cada unidad de tratamiento de acuerdo a los
parámetros relacionados con la normatividad vigente, revisión de las formulas aplicadas en el
diseño original y análisis de las lecciones aprendidas de experiencias pasadas. Se revisó la hoja de
cálculo de cada una de las unidades para corroborar los parámetros de diseño. Como resultado de
esta verificación se concluyó que las especificaciones técnicas de las unidades debían ajustarse
para cumplir con la normatividad de vertimientos vigente, y hacer un nuevo diseño de las
unidades.

Por otro lado, teniendo en cuenta la solicitud del grupo de arquitectura y construcciones de
Medicina Legal Regional Noroccidente se definió que la planta de tratamiento debía ser enterrada
a una profundidad de 2.5 m, buscando no generar un impacto visual en las instalaciones del
instituto. Otra modificación importante que se realizó, atendiendo aspectos de seguridad y
protección ante los efectos climáticos, fue la inclusión de la construcción, tanto de la caseta de
operación del sistema como del cerramiento de la planta.
Teniendo en cuenta las modificaciones de diseños mencionadas anteriormente y luego de realizar
un balance de las obras requeridas, se acuerda modificar el presupuesto inicial adicionando nuevos
ítems y aumentando las cantidades de obra necesarias. Como consecuencia el valor total de la
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construcción se aumentó en un 20.4% del presupuesto oficial y el plazo de ejecución de la misma
se prolongó 2 meses.

6.1.2 Etapa de construcción y montaje
La etapa de construcción de la planta de tratamiento de aguas residuales tuvo una duración de 4
meses. Las actividades preliminares desarrolladas incluyeron la adecuación y señalización de la
zona de tránsito de los funcionarios y el cerramiento en polisombra, (Ver Figura 1).
Figura 1 Señalización de la obra

Fuente: Empresa contratista

Para la realización de las excavaciones se utilizó la maquinaria requerida, también se realizaron
otras excavaciones manuales de acuerdo con lo programado. Los materiales provenientes de la
excavación que no fueron utilizados para relleno se dispusieron en una escombrera certificada,
(Ver Figura 2).
Figura 2 Excavación de la obra, cargue y retiro de los escombros

Fuente: Empresa contratista
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Para la construcción de las acometidas hidráulicas y sanitarias, incluyendo las tuberías y caja de
inspección, fue necesaria la utilización de sistemas de entibado y de reforzamiento en concreto
para estabilizar parte del talud. Luego se realizaron los rellenos con material proveniente de la
excavación. También se construyó un pozo de lodos y una cámara de achique, (Ver Figura 3 y
Figura 4).
Figura 3 Desprendimiento del terreno, refuerzo en concreto y entibado

Fuente: Empresa contratista
Figura 4 Instalación tubería de drenaje y excavación caja de inspección

Fuente: Empresa contratista

Para la impermeabilización de la cimentación se utilizaron 63 m2 de geomembrana y de geotextil,
luego se colocó una capa de material granular compactado antes de fundir la capa de concreto
pobre sobre el piso del área de trabajo, (Ver Figura 5).
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Figura 5. Impermeabilización y construcción del piso del área de trabajo.

Fuente: Empresa contratista

A continuación se realizó la colocación y amarre de los hierros, la instalación de la formaleteria
tanto del piso como de los muros, procediendo a la fundida del concreto impermeabilizado de
acuerdo con los procedimientos establecidos en la programación. Para finalizar la construcción de
las obras en concreto se instalaron la formaleta y los soportes de la placa de cubierta, luego de
hacer el amarre de los hierros se realizó la fundida del concreto.
Una vez terminada la etapa de construcción de la planta se procedió al montaje de los equipos con
sus respectivas instalaciones eléctricas y mecánicas, (Ver Figura 6).

Figura 6 Etapa de montaje e instalaciones.

Fuente: Empresa contratista

En resumen, respecto al alcance en la etapa de diseño, se presentó un mayor cuidado en la revisión
de las actas de reunión, puesto que se analizaron los diseños propuesta por la entidad contratante
concluyéndose que no eran los más adecuados para utilizar en la construcción de la PTAR. De
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igual manera se logró encontrar mayor preocupación y gestión oportuna de todo aquello que iba
siendo modificado en las reuniones.

En cuanto a la etapa de construcción el cambio en el alcance fue mayor debido a los rediseños de
las unidades.

6.2 Análisis de la Gestión del Tiempo

El análisis de la gestión del tiempo del proyecto, consistió en especificar cada una de las entradas
del cronograma y definir la administración del tiempo.

Las entradas identificadas para el proyecto en mención fue la definición de las actividades, la
duración y el análisis de las mismas, para esto se tuvieron en cuenta los informes diarios de obra
con respecto a las fechas programadas en el cronograma.

De acuerdo a las actividades definidas dentro del cronograma se dio inició a las actividades
preliminares, las cuales incluyeron todas las acciones necesarias para dar inicio a la obra,
campamento (contenedor), baño de obra (móvil), cerramiento, limpieza y nivelación del terreno,
localización y replanteo, demoliciones, cargue y retiro de escombros. Estas actividades fueron
realizadas con una anterioridad de dos días según lo expuesto en el cronograma, de esta manera la
duración y las fechas de comienzo y fin según el cronograma de actividades disminuyeron dos
días.
Las primeras actividades, referenciadas anteriormente (etapa preliminar) se llevaron acorde con las
fechas programadas en el cronograma (jueves 16/08/2012 a martes 21/08/2012), teniendo como
base los informes diarios de actividades, para su respectiva veracidad. El sábado 18/08/2012 se
presentó un desprendimiento lateral del terreno en donde se estaba realizando la excavación,
ocasionando atraso en la obra.
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Para el día (lunes 20/08/2012) no se evidencia informe diario de actividades, por tal razón no hay
un soporte que demuestre el cumplimiento de dicha actividad.

Debido al desprendimiento del terreno, los días (20,21,22,23,24 de /08/2012) se fue retirando el
material proveniente del desprendimiento; pero no solo esto empezó a interferir en el avance de la
obra, ya que se presentaron lluvias la cuales se intensificaron diariamente, de esta manera las
actividades se atrasaron 6 días.

En los informes diarios de obra se evidenció que hay días en que solo se realizó retiro del material
proveniente del derrumbe y evacuación de las aguas lluvias, ya que la duración de las
precipitaciones detenía el trabajo. De esta manera se notó que los sábados no fueron laborados
para adelantar trabajo atrasado por el clima.

Las precipitaciones se presentaron diariamente para el mes de octubre, con intensidades de 2 a 3
horas. Esto ocasionó atraso en las actividades según el cronograma y en el cumplimiento de la
fecha programada para la entrega de la obra al contratante.

Adicional a los problemas presentados por las precipitaciones y desprendimiento del terreno; en
cuanto a las actividades de fundida del concreto hubo un atraso, ya que la maquinaria y el aditivo
impermeabilizante que llegó, no era el solicitado inicialmente.
Por consiguiente, las fechas y la duración de las actividades programadas en el cronograma
tuvieron un atraso por los problemas anteriormente mencionados. En consecuencia la empresa
contratista modificó el cronograma, aumentando la duración de las actividades para así dar
cumplimiento al mismo.

Inicialmente en el primer cronograma la fecha programada de entrega final del proyecto era para el
día 31/08/2012, este se cambió para el día 23/10/2012 quedando modificado y ajustado el segundo
cronograma, sin embargo las fechas no fueron bien ajustadas para dar cumplimiento al mismo,
debido a los diferentes factores climáticos y de construcción que impedían que se cumpliera; de
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manera que se volvió a ajustar el cronograma 2, aumentado la duración de las actividades y
prolongando

la fecha de entrega final del proyecto para el día 28/11/2012, de acuerdo al

cronograma 3.
De manera que se evidenció el cumplimiento de entrega por parte de la empresa contratista a la
empresa contratante, según los informes de actividades diarios de obra.

6.3 Análisis de la Gestión del Costo
Para ejecutar el proyecto, al elaborar el presupuesto, se tuvo en cuenta la modificación realizada en
el diseño ya que el sistema de tratamiento propuesto inicialmente no cumplía con las
especificaciones técnicas requeridas para dar cumplimiento con la normatividad colombiana
vigente en el tema de vertimientos líquidos. Se realizó un nuevo diseño de las unidades y se
incluyeron equipos más apropiados para el adecuado funcionamiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales. Si bien es cierto, por sugerencia de los funcionarios de Medicinal Legal
Regional Noroccidente y por el grupo de arquitectura y construcciones; y con el fin de evitar al
máximo una contaminación visual del instituto, el sistema de tratamiento fue enterrado en una área
de 2.50 m por 12.0 m. Por ende, fue necesario realizar un nuevo diseño de la PTAR, con el fin de
cumplir con las exigencias exigidas por el patrocinador, a continuación en la Figura 7 se observan
algunas de las actividades adicionales como la excavación, cargue y retiro del material generado.
Figura 7 Cargue y retiro de material excavado

Fuente: Empresa contratista
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Por lo tanto, existían cantidades mayores y menores de estas que tuvieron que ser ajustadas, con el
fin de dar cumplimiento a los nuevos requisitos del patrocinador. Así mismo, teniendo en cuenta
los motivos anteriormente mencionados, el presupuesto final aumento en un 20,4% a comparación
del presupuesto inicial de la propuesta $210.000.000. Con las modificaciones que se hicieron, el
presupuesto final quedó en $252.896.428,18 estas nuevas reformas se vieron reflejadas en la
adición de cantidades de obra y en actividades no previstas, las cuales se describen a continuación:


La construcción de la caseta de operación del sistema y del cerramiento de la planta



Alquiler de maquinaria



Demoliciones



Mano de obra



Excavación mecánica, retiro de material proveniente de excavación



Concreto 3500 PSI Tanque de Homogenización



Sistema de filtración de arena



Sistema de filtración de carbón activado

Es de destacar que en el presupuesto oficial no se incluyeron costos de diseño, si bien es cierto, en
la elaboración del presupuesto, los costos adicionales en las actividades de obra civil y las
actividades no previstas incluyeron los costos de los diseños.
6.4 Análisis de la Gestión de la Calidad
Durante la planeación del proyecto la empresa contratista realizó un plan de calidad del proyecto,
documentado por medio de formatos de plan de calidad para la elaboración del diseño y control de
la revisión y verificación del diseño. A continuación en el Cuadro 3 se visualiza el control de
calidad llevado en el proyecto.
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Cuadro 3 Plan de calidad de proyecto
PLAN DE CALIDAD DE PROYECTO
PC-F-01
CÓDIGO DE PROYECTO:
ALCANCE:

PROYECTO:
OBJETIVO:

RECURSO HUMANO REQUERIDO PARA EL PROYECTO
CARGO

EDUCACIÓN

FORMACIÓN

CARGO Y ACTIVIDAD

VARIABLE CRITICA
A CONTROLAR

FRECUENCIA

CARGO Y ACTIVIDAD

VARIABLE CRITICA
A CONTROLAR

FRECUENCIA

EXPERIENCIA

ACTIVIDADES CONTRATADAS Y/O SUBCONTRATADAS
EQUIPO Y/O
INSTRUMENTO
DE MEDICIÓN

REGISTRO

RESPONSABLE

MÉTODO DE
CONTROL

EQUIPO Y/O
INSTRUMENTO
DE MEDICIÓN

REGISTRO

RESPONSABLE

MÉTODO DE
CONTROL

EQUIPO Y/O
INSTRUMENTO
DE MEDICIÓN

REGISTRO

RESPONSABLE

REGISTRO

RESPONSABLE

REGISTRO

RESPONSABLE

REGISTRO

RESPONSABLE

MÉTODO DE
CONTROL

CRITERIO DE ACEPTACIÓN

INFORMACION TÉCNICA REQUERIDA PARA EL PROYECTO
CRITERIO DE ACEPTACIÓN

MATERIALES REQUERIDOS
ACTIVIDAD

ESPECIFICACIONES

FRECUENCIA

CRITERIO DE ACEPTACIÓN

EQUIPO Y/O MAQUINARIA REQUERIDO
EQUIPO O
MAQUINARIA
REQUERIDO

TRABAJO A REALIZAR

ALQUILADO O PROPIO

TIPO DE CONTROL

PRODUCTOS Y ELEMENTOS PROPIEDAD DEL CLIENTE
IDENTIFICACIÓN
PRODUCTO

CRITERIO DE VERIFICACION

FRECUENCIA

MÉTODO DE
CONTROL

TIPO DE PROTECCION

TRATAMIENTO DE NO
CONFORME

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO DEL PROYECTO
ACTIVIDAD

VARIABLE A CONTROLAR

FRECUENCIA

MÉTODO DE
CONTROL

CRITERIO DE ACEPTACIÓN

EQUIPO Y/O
INSTRUMENTO
DE MEDICIÓN

INDICADORES DEL PROYECTO

PROCEDIMIENTOS Y/O INSTRUCTIVOS REQUERIDOS

Elaborado por:__________________________

Revisado por:________________________

Aprobado por:________________________

Fuente: Empresa contratista

El plan de calidad permitió identificar los recursos humanos requeridos para el proyecto, las
actividades contratadas y/o subcontratadas, la información técnica requerida para el proyecto, los
materiales requeridos, equipos y maquinaria requerido, productos y elementos propiedad del
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cliente, plan de inspección y ensayo del proyecto, indicadores del proyecto y finalmente
procedimientos y/o instructivos requeridos; todo esto con el fin de llevar un control y planificación
de calidad de cada una de las programaciones previstas a lo largo del proyecto.
La identificación del personal se hizo con base a la experiencia general y especifica requerida para
cada cargo según los pliegos de condiciones para lo cual se ofreció personal idóneo para el
desarrollo del proyecto.
En las actividades subcontratadas el método de control fue el registro de avances diarios de obra.
Para las actividades técnicas requeridas el control de calidad llevado a cabo fue la inspección
visual, memorias de cálculo, informe de avance de obra y fichas técnicas.
Con relación al control de calidad de los materiales requeridos en obra, la empresa durante la etapa
de construcción y montaje realizó métodos de control tales como inspección visual e inventario de
obra. Para cada equipo y/o instrumentación de medición se tuvieron en cuenta los certificados de
calidad y los registros dados por el proveedor.
En los equipos o maquinaria requerida se hizo una verificación diaria de funcionamiento. Parte de
esta maquinaria requerida, tales como mezcladora, vibrador eléctrico, vibro compactador a
gasolina, herramienta menor y equipo de soldadura fueron alquilados, a estos se les llevó un
registro de alquiler de equipos.
Por otro lado, se desarrolló un plan de inspección y ensayos del proyecto, en este se realizaron
métodos de control a cada una de las actividades establecidas. Entre los ensayos se destacan
resistencia a compresión aplicada al concreto de los muros de los tanques, de las placas de techo
de pisos, los muros de contención y la placa de piso del tanque de homogenización, (ver Figura 8).
También se hizo uso del ensayo de test de jarras para las pruebas de tratabilidad.
Finalmente todas las actividades tuvieron un índice de cumplimiento del 85% de aceptación de
acuerdo a los avances de obra. A continuación se observa, la resistencia a la compresión para
garantizar que el concreto cumple con los requerimientos especificados y con el control de calidad.
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Figura 8 Fundida del cilindro y fundición de la plancha

Fuente: Empresa contratista

Cuadro 4 Plan de calidad para la elaboración del diseño

PLAN DE CALIDAD PARA LA ELABORACION DEL DISEÑO
FECHA ELABORACION

13/12/2011

PROYECTO

Sistema de tratamiento de agua residual industrial Medicinal Legal RegionalMedellin

OBJETO DEL CONTRATO

DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, MONTAJE, PUESTA EN MARCHA Y MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA SEMIAUTOMÁTICO DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y OBRAS
COMPLEMENTARIAS EN LA DIRECCIÓN REGIONAL NOROCCIDENTE (MEDELLIN) DEL INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES.

Item

Actividad

1

Recopilación y analisis de
información existente

2

Reconocimiento de campo

3

Diseño Hidrosanitario

4

Diseño Estrcutural

Responsable

Ingeniero de proyecto

ingeniero Residentre

Ingeniero de proyecto

Ingeniero de proyecto

Plazo
(dias)

4

2

10

8

Fecha inicio
prevista

13-dic-11

16-dic-11

12-dic-11

22-dic-11

Fecha
Terminacion Elementos de entrada
prevista

Elementos de
salida

Criterios de
revisión

Criterios de
verificación

Los documentos, planos
Cumplimiento de
y demás información
plazo para desarrollar
encontrada debe
la actividad
corresponder al
proyecto en estudio

Criterios de
validación

14-dic-11

Especificaciones
Técnicas del proyecto
según pliegos

17-dic-11

Que la información
La visita debe ser
recopilada en campo
realizada por todo el corresponda al proyecto
Especificaciones
Registro
grupo técnico
en estudio, y con lo
Técnicas del proyecto fotográfico plano a
responsable del
evaluado en campo se
según pliegos
mano
proyecto dentro del tenga claridad de la
plazo establecido ubicación, su condición
y funcionamiento actual

22-dic-11

Especificaciones
Técnicas del proyecto,
Tiempos de
información recopilada
retencion, perdidas
Informe y memoria
de estudios anteriores,
hidraulicas, cargas
de cálculo
levantamiento del
hidraulicas,
terreno,
velocidaes.
caracterizaciones

Cumplimiento con los
criterios de diseño,
libros y experiencia

Acorde a las
necesidades del
cliente y planos

31-dic-11

Especificaciones
Técnicas del proyecto,
Tiempos de
información recopilada
retencion, perdidas
Informe y memoria
de estudios anteriores,
hidraulicas, cargas
de cálculo
levantamiento del
hidraulicas,
terreno,
velocidaes.
caracterizaciones

Cumplimiento con los
criterios de diseño,
libros y experiencia

Acorde a las
necesidades del
cliente y planos

Prediseños de
BAYING SAS

N.A

Planos

Fuente: Empresa contratista
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El plan de calidad para la elaboración del diseño, consistió en evaluar la capacidad de los
resultados de diseño, éste estableció las actividades a desarrollar a lo largo de la ejecución del
proyecto, las cuales contemplaban la recopilación y análisis de información existente,
reconocimiento de campo, diseño hidrosanitario y diseño estructural, (Ver
Cuadro 4).
Cuadro 5 Formato control de la revisión y verificación del diseño
CONTROL DE LA REVISION Y VERIFICACIÓN DEL DISEÑO
GP-F-08
13/12/2011

FECHA:
CODIGO DE PROYECTO:
ACTIVIDAD:

GP-11-19
Diseño del sistema de tratamiento de agua residuales industriales

En las etapas adecuadas, deben realizarse revisiones sistemáticas del diseño y desarrollo de acuerdo con lo planificado, de la siguiente manera:
a) Evaluar la capacidad de los resultados de diseño y desarrollo para cumplir los requisitos.
b) Identificar cualquier problema y proponer las acciones necesarias.

ITEM

ELEMENTO REVISADO Y/O
VERIFICADO

METODO UTILIZADO
PARA VALIDAR

OBSERVACIONES O RESULTADOS
OBTENIDOS

EVIDENCIA DEL
CUMPLIMIENTO DEL
REQUISITO

REGISTROS

1

Trampa de grasas

Carga superficial de 4,7 m3/m2-h tiempo de
Tiempo de retencion teorico retencion de 15,3 min, perdida de energia Tiempo de retencion
despreciable.

Memorias de calculo

2

Tanque de homogeneizacion

Tiempo de retencion teorico Teimpo de retencion 5,4 m3

Memorias de calculo

3

Tanque de Aireacion

Sistema de aireacion
extendida

Relacion F/M de 0,17 Kg DBO / Kg SSLM día; Sólidos de licor mezclado de 3,0 Kg
Relacion F/M, Solidos de licor
SSLM /m3 y volumen del reactor de 10,16 mezclado y carga volumetrica
m3

Memorias de calculo

4

Tanque de sedientacion

Carga Hidraulica Teorica

Carga Hidraulica superficial de 0,53 m3/m2- Tiempo de retencion y cargas
h; Tiempo de retencion de 3,3 horas
hidraulicas

Memorias de calculo

5

Sistema de Clarifloculacion

Carga Hidraulica Teorica

Carga Hidraulica superficial de 9 m3/m2-dia;
Carga Hidraulica inferior de 80 m3/m2-dia Carga Hidrauloica
Tiempo de retencion de 3 horas

Memorias de calculo

6

Sistema de Filtracion

Tasa de filtracion Teorica

Tasa de filtracion de 5 m3/m2-h y tiempo de
Velocidad de filtracion
retecnion de 0,42 horas

Memorias de calculo

7

Sistema de desinfeccion

Tiempo de contacto teorico Tiempo de retencion de 30 min

Tiempo de retencion

8

Planca para pisos

Ultimo momento

Malla de 15 x 15 de 5mm de espesor y
espesor de placa de 10cm

9

Tanque en concreto

Ultimo momento

Doble parrilla, varilla N 4 cada 20

Tiempo de retencion

Memorias de calculo

ρ cercano a 0,018

Memorias de calculo

(As/ϑC) entre 90 - 110

Memorias de calculo

Se considera que cumple, cuando la actividad es conveniente, adecuada y eficaz para alcanzar los objetivos

Fuente: Empresa contratista

En cuanto al formato control de la revisión y verificación del diseño, se observa la revisión dada a
cada uno de los elementos, validando los diseños con los diferentes métodos teóricos; de igual
52

ANDRÉS FELIPE NIÑO BRAND

|

SAYURY LISSETHE BOHORQUEZ RIOS

ANALISIS Y PLANTEAMIENTO DE LA GESTION DE LOS RIESGOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES TENIENDO COMO MARCO DE REFERENCIA
LA GUÍA DEL PMBOK® DEL PMI®.

2014

forma se evidencia el cumplimiento de cada uno de los requisitos exigidos en las unidades,
considerando cual actividad es la más conveniente y eficaz para alcanzar el objetivo.
Cabe anotar que el desarrollo de este registro fue necesario dado que los diseños propuestos en los
pliegos de condiciones no cumplían con la normatividad de vertimientos vigente; adicional a eso la
empresa contratista lleva siempre un control de calidad en el desarrollo de todos sus proyectos, la
cual está orientada bajo su certificación en la ISO 9001, siendo una de los beneficios más
significativos que provee la empresa, (Ver Cuadro 5).
Es importante resaltar que la empresa contratista cumplió a cabalidad cada uno de los estándares
de calidad, permitiendo garantizar un determinado nivel de confianza para la empresa contratante.
Por otro lado, en la actualidad existen herramientas que facilitan el conocimiento del grado de
satisfacción del cliente. Una de estas herramientas son las encuestas de satisfacción del cliente, las
cuales han sido diseñadas para evaluar el nivel de satisfacción del servicio ofrecido, facilitando
detectar lo que le gusta y no le gusta a los clientes y las áreas de posibles mejoras, (Ver Anexo 1).

A raíz de que se han presentado inconvenientes con el desarrollo de algunas actividades en el
proyecto, la empresa contratista no ha implementado en su totalidad la encuesta de satisfacción del
cliente.
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7. IDENTIFICACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RIESGOS PRESENTADOS Y DE LAS
CONDICIONES DE EJECUCION ESPERADA POR LA ENTIDAD
CONTRATANTE (MATRIZ DE RIESGOS DE LOS PLIEGOS DE
CONDICIONES) DEL PROYECTO BAJO LOS LINEAMIENTOS DE LA GUIA
DEL PMBOK®

En el presente capitulo se analizan los cambios presentados en el proyecto, tanto en la planeación
inicial como en la ejecución; y de acuerdo al análisis realizado en el capítulo dos, se identifican las
principales causas que generaron afectación en los objetivos del mismo.
Gráfico 3 Gestión del Proyecto Ejecutado

Identificación de cambios en
la planeación inicial y
durante la etapa de ejecución
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análisis de las areas del
conocimiento.

Fuente: Los Autores 2014

Se realiza la identificación de los principales interesados (stakeholders) durante los procesos de
planeación y ejecución de acuerdo a su rol y función dentro del proyecto.

También se establecen las lecciones aprendidas para cada uno de los cambios presentados, con el
fin de analizar las causas y las posibles respuestas que se hubieran podido aplicar para la gestión
adecuada de los mismos, buscando que en próximos proyectos los interesados claves conozcan la
información, la cual será de gran utilidad para aprovechar eficientemente dicha experiencia.
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Por otro lado, se examina la matriz de estimación, tipificación y asignación de los riesgos,
propuesta por la entidad contratante en los pliegos de condiciones definitivos, analizando los
riesgos que se materializaron en las etapas de planeación y ejecución del proyecto y las respuestas
dadas.

7.1 Identificación de interesados
En la identificación de interesados se documentaron todas las personas o grupo de personas claves
que tenían intereses y participación dentro del proyecto ejecutado, con el propósito de conocer el
grado de influencia dentro del mismo.

En ese orden de ideas, a continuación se representan los organigramas tanto del patrocinador como
de la empresa contratista en la Figura 9 y Figura 10, identificados como interesados externos e
internos respectivamente. También se ilustra la matriz de influencia e impacto (Ver Tabla 1), la
cual hace referencia a la función, rol y nivel de influencia que tuvieron cada uno de los interesados
internos y externos en el proyecto.
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Figura 9 Equipo de trabajo de la empresa contratista participantes en el proyecto
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Figura 10 Equipo de trabajo de la empresa contratante participantes en el proyecto
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Tabla 1 Matriz de influencia/impacto - Identificación de interesados (Stakeholders)

INTERESADOS INTERNOS

INTERESADOS EXTERNOS

Rol en el
proyecto

Gerente
General

Departamento
Técnico

Departamento
de Compras y
Construcción

Ingenieros
Proyectos

Ingeniero
Residente

Maestros de
obra

Función

Administrar,
gestionar
y
manejar
los
recursos físicos,
financieros,
humanos y su
asignación a las
tareas.

Definir las tareas
del personal a su
cargo,
para
facilitar
el
cumplimiento y
control de los
objetivos
y
funciones
del
área.

Es el encargado
de
la
adquisición de
los materiales,
equipos para el
desarrollo del
proyecto.

Coordinar el
proceso
de
construcción
y montaje de
la PTAR.

Llevar a cabo
las obras de
construcción
y
montaje
como se tiene
previsto
en
los diseños.

Medio

Alto

Alto

Medio

Nivel de
Influencia

Medio

Director
Regional
Noroccidente

Grupo Nacional
de Gestión
Financiera

Grupo Nacional de
Arquitectura y
Construcción /
Grupo nacional de
Gestión Servicios
Técnicos
Especializados

Personal a cargo de
la operación y
mantenimiento

Cumplir con
las funciones
delegadas por
su jefe.

Es el encargado
de
la
supervisión del
contrato, y así
mismo que se
cumplan con las
obligaciones
relacionadas
con la ejecución
del contrato y
en especial con
la función de
certificar
el
cumplimiento o
no del objeto
del mismo.

Reconocer
y
ordenar gastos
conforme con la
delegación que
para tal efecto
le confiera el
Directo
General.

Es el área encargada
de coordinar todos
los aspectos técnicos
relacionados con el
desarrollo
del
contrato,
y
así
mismo
informará
oportunamente
cualquier anomalía a
las
instancias
respectivas.

Llevar a cabo el
control y operación
de la PTAR.

Alto

Alto

Medio

Alto

Alto

Fuente: Los Autores 2014
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7.2 Identificación de cambios en la planeación inicial y durante la etapa de ejecución.

Para la identificación de los cambios generados en el proceso de planeación, se utilizó como
herramienta la revisión de la información confidencial suministrada por la empresa contratista. Se
realizó un análisis enfocado a las áreas de conocimiento del PMBOK ® del PMI®, gestión del
alcance, del tiempo, del costo y de la calidad.

El análisis consistió en identificar los elementos principales en el que se vio afectada cada área del
conocimiento en el proyecto. De esta manera se lograron priorizar los cambios presentados,
separándolos y examinándolos, con el fin de determinar sus principales causas.

A continuación se muestran los cambios identificados en la planeación inicial y durante la etapa de
ejecución.

7.2.1 Cambios en la planeación inicial
7.2.1.1 Cambios en el diseño
Como primera actividad se realizaron los cálculos para la validación de los diseños propuestos por
la entidad contratante, para el cumplimiento de la normatividad de vertimientos vigente.

Después de realizar el análisis de las unidades propuestas se concluyó que los diseños no cumplían
con las dimensiones ni las especificaciones que debía tener la PTAR para la tratabilidad del agua,
razón por la cual fue necesario modificar lo propuesto.

La acción a seguir fue informar al patrocinador de la necesidad de actualizar el diseño, se
expusieron las razones por las cuales había que hacer esas actualizaciones, de tal manera que en
conjunto se seleccionó la mejor opción.

En consecuencia se avaló la modificación de los diseños y se aceptaron las variaciones presentadas
en el alcance como en el presupuesto del proyecto (ver Cuadro 1 Formato control de la revisión y
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verificación del diseño), con la aprobación se podía trabajar basados en las nuevas condiciones
técnicas y económicas, y dar inicio a la ejecución del proyecto.

7.2.1.2 Nuevos requisitos
En cuanto a los nuevos requisitos, en las reuniones iniciales el patrocinador definió que la planta
de tratamiento debía ser enterrada en un área 2.5 m por 12.0 m. y que, atendiendo aspectos de
seguridad y protección de los equipos ante los efectos climáticos se debía incluir la construcción
de la caseta de operación del sistema y del cerramiento de la planta.


Cambios en el alcance

Los cambios presentados en el diseño generaron variaciones en el desarrollo y descripción
detallada del proyecto ya que ante los nuevos planteamientos por parte del patrocinador y las
necesidades de cumplir con la normatividad vigente se modificó el diseño de cada una de las
unidades.


Cambios en el tiempo

Debido a los cambios presentados en el alcance, la necesidad de modificar el cronograma era
evidente, ya que las actividades variaban de acuerdo a los nuevos requerimientos técnicos
presentados.

Entre estos requerimientos técnicos se incluyeron el aumento de las unidades de la planta y nuevas
obras civiles con procesos complejos como la excavación y adecuación del terreno, que
demandaban más tiempo en su ejecución.
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Cambios en el presupuesto

El presupuesto de la construcción de la planta de tratamiento se vio afectado por las
modificaciones de los nuevos diseños, ya que las nuevas adquisiciones de materiales, mano de
obra y equipos variaron el valor inicial.

Posteriormente se modificó el presupuesto inicial, adicionando nuevos ítems y aumentando las
cantidades de obra necesarias. Como consecuencia el valor total de la construcción se aumentó en
un 20.4% del presupuesto inicial, acordando un nuevo presupuesto aprobado por el patrocinador.

7.2.2 Cambios en la ejecución
7.2.2.1 Fallas en el talud
Dando cumplimiento a los nuevos requisitos en cuanto a la subterranización de la planta, se
iniciaron actividades de excavación, durante las cuales se produjo el desprendimiento lateral del
terreno, debido a que las condiciones de lluvia y exposición a la intemperie del material ayudaron
a vencer la resistencia al corte del suelo.

7.2.2.2 Precipitaciones
Las precipitaciones en la época de la obra hicieron que se dificultara el desarrollo de las
actividades y que algunas no pudieran ejecutarse; esto en gran parte debido a que las
precipitaciones duraban en promedio entre 2 y 3 horas del día, obligando a que el resto del tiempo
fuera utilizado bombeando el agua represada y adecuando el terreno para proceder a la ejecución
de las actividades.

7.2.2.3 Suministro de algunos materiales
El suministro del material de obra fue un punto crítico en la ejecución del proyecto, ya que
desafortunadamente se presentaron retrasos en las entregas y algunos materiales fueron
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suministrados con especificaciones técnicas diferentes a las requeridas, lo cual genero demoras en
las actividades y por consiguiente en la entrega final del producto.

Se analiza que hubo deficiencia en la comunicación entre el proveedor y el contratista para el
proceso de gestión de algunos materiales, puesto que ésta fue inoportuna en algunos casos y, como
hemos dicho, también se presentó que las especificaciones del producto suministrado no eran las
que inicialmente se tenían previstas.


Cambios en el tiempo

Atendiendo las fallas presentadas en el talud, se generaron actividades adicionales que no se tenían
programadas. El uso de maquinaria pesada para la remoción del material desprendido y la
utilización de tablestacas como prevención a posteriores desprendimientos, fueron algunas de las
actividades adicionales generadas.

Por otro lado el proceso de extracción del agua en la excavación utilizando motobombas, tuvo una
duración de alrededor de 2 semanas, esto provocó que las actividades programadas se retrasarán.

La demora en la entrega de algunos materiales como los utilizados para la impermeabilización de
los tanques, ocasionó que las actividades que estaban ligadas a la impermeabilización se atrasaran.
Adicional a lo anterior, no solo la demora en la entrega del material originó el aplazamiento de las
otras actividades, sino las especificaciones técnicas del producto que no cumplían con los
requerimientos exigidos, obligaron la devolución del material, ocasionado más retrasos en la
ejecución.

Con relación a las holguras y ruta crítica no podemos asociarlo ya que el cronograma no fue
debidamente planteado, lo cual no hubo forma de comparar las actividades y decirlo de una
manera cuantitativa.
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Cambios en el presupuesto

El hecho de requerirse el uso de los equipos mencionados anteriormente. Para las excavaciones no
previstas, la mano de obra involucrada en la ejecución de esas actividades y los retrasos generados
por los suministros, contribuyó al aumento del costo descrito anteriormente.

7.3 Lecciones aprendidas
En el ámbito de la gestión de proyectos se entiende por lecciones aprendidas como todo aquel
conocimiento adquirido a través de experiencias, exitosas o no, en el proceso de realización de un
proyecto, con el fin de mejorar ejecuciones futuras. También podemos definirlas como el conjunto
de errores y éxitos que el líder y el equipo de proyecto han logrado manejar y sortear durante la
realización del proyecto mismo.
Las lecciones aprendidas pueden identificarse en cualquier momento y deben ser documentadas en
la base de conocimiento del proyecto y de la organización misma, debido a que el discernimiento
de esta información será de gran utilidad para evitar los mismos errores y volver a provocar los
éxitos en proyectos a futuro.
A continuación se muestran las lecciones aprendidas para cada cambio presentado en el proceso de
planeación y construcción de la planta de tratamiento de aguas residuales, siendo una valiosa
herramienta de uso y apoyo para otros proyectos, mejorando la planeación, evitando cometer
errores y coadyuvando a desarrollar nuevos y mejores procedimientos de trabajo.
7.3.1Cambios en la planeación inicial
7.3.1.1 Cambios en el diseño y nuevos requisitos
Una vez identificados los cambios en el alcance, debido al cumplimiento de las normas y nuevos
requisitos, es necesario que el director del proyecto lleve a cabo una discusión con sus más
inmediatos colaboradores (Staff), para discutir las consecuencias de estos cambios; ya que el Staff
ofrece beneficios para la organización y una adecuada y ordenada comunicación con el personal,
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así mismo los Staff brindan asesoría y apoyo especialmente cuando las actividades son cada vez
más complejas en el desarrollo del proyecto.
Se sugiere para un próximo proyecto, definir y documentar las necesidades de los interesados
desde el punto de vista técnico, financiero, de desempeño y de seguridad, a fin de atender
oportunamente los cambios aprobados para cumplir con los objetivos del mismo. De igual manera
desarrollar una descripción detallada del proyecto y sus cambios a generar y de esta manera
formalizar los respectivos entregables, es decir, realizar un control integrado.
En general se recomienda que el equipo del proyecto de la empresa contratista lleve a cabo
reuniones de planificación para desarrollar el plan de gestión de riesgos. En estas reuniones, se
podrán definir los planes a alto nivel para efectuar las actividades de gestión de riesgos; se
desarrollarán los elementos de costo de la gestión de riesgos y las actividades del cronograma, para
incluirlos en el presupuesto y el cronograma del proyecto; se establecerán o revisarán las
metodologías para la aplicación de contingencias en materia de riesgos; se generaran durante la
reunión del proyecto las categorías del riesgo, los niveles, la incidencia y probabilidad de estos en
el mismo, como también las posibles respuestas a efectuarse en caso de que ocurran.

7.3.2 Cambios en la ejecución
7.3.2.1 Falla en el talud
En las actividades de excavación realizadas para la construcción de las unidades de la planta según
los requisitos exigidos por la entidad contratante, se observó la falta de planeación a los posibles
problemas que pudieran presentarse en el curso de dicha actividad, así como las posibles
soluciones que se propondrían para contrarrestar los efectos a los contratiempos.

Se sugiere que en próximas excavaciones se tengan más en cuenta técnicas de construcción y
seguridad, como también la asesoría de expertos.
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7.3.2.2 Precipitaciones
Se recomienda al iniciar cualquier proyecto de construcción analizar el régimen de lluvias de la
zona para así anticipar, con un mayor grado de certidumbre, el momento oportuno de la ejecución
de las actividades.

Por otro lado se recomienda tener en cuenta las técnicas y herramientas para secuenciar las
actividades, las cuales están descritas en la sección 6.3.2 del PMBOK® (5ª Ed.), ya que un adelanto
permitiría una aceleración o un retraso una demora en la actividad sucesora.

7.3.2.3 Suministro de algunos materiales
Se recomienda que para próximas requisiciones haya una revisión detallada de las fichas técnicas
de los productos a llevar a obra por parte de los ingenieros y la dirección técnica.

También se considera hacer la solicitud de orden de compra por lo menos veinte (20) días antes de
utilizar el producto en obra con el fin de tener un margen de entrega a favor de la empresa si el
proveedor tiene algún inconveniente.

Se sugiere planificar las adquisiciones, donde se consideren las necesidades a satisfacer con la
adquisición de los materiales suministrados. También la selección de los posibles proveedores,
analizando en qué medida el vendedor responde a la necesidad, al costo, la capacidad técnica y
garantía de éste. De esa manera el proceso de administrar las adquisiciones del producto se
convierta en un cumplimiento de las respectivas obligaciones de ambas partes.

En este contexto, se recomienda ver el área de conocimiento gestión de las adquisiciones del
proyecto, la cual esta descrita en la sección 12.1.2 Planificar las adquisiciones (PMBOK® (5ª
Ed.)).
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Finalmente, en el momento que se suministre los materiales para el desarrollo de la obra, se
recomienda disponer de un almacén bien administrado, con el fin de atender el suministro de
materiales, repuestos y equipos y así mismo tener un responsable de los materiales y asegurarse
que los mismos cumplan con las especificaciones técnicas requeridas.
7.4 Identificación de riesgos incluidos en la planeación inicial
En el sistema de contratación pública se estiman, se tipifican y se asignan los riesgos que pueden
afectar la calidad de los elementos adquiridos por la administración. Cuando se habla de
tipificación se hace referencia a aquellos hechos previsibles constitutivos de riesgo que, en criterio
del contratante, pueden presentarse durante y con ocasión de la ejecución del contrato; en cambio
la asignación del riesgo es el señalamiento que hace la Secretaria de Obras Públicas de la parte
contractual que deberá soportar total o parcialmente la ocurrencia de la circunstancia tipificada,
asumiendo su costo.

En el Anexo 2 se muestra la matriz de estimación, tipificación y asignación de los riesgos
realizada por la empresa contratante. En la matriz se visualizan los posibles hechos o
circunstancias que por naturaleza del contrato y de la actividad a ejecutar es factible su ocurrencia.

El Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Medellín después de evaluar el
objeto y teniendo en cuenta el presupuesto disponible y el plazo de ejecución del contrato,
consideró que se derivan del proceso de selección, riesgos exógenos y previsibles que podrían
afectar el equilibrio del mismo.

De esta manera, como riesgo previsible solo se tuvo en cuenta uno, llamado variación de precios,
este riesgo es derivado de los efectos de las variaciones en los precios de mercado de los
materiales, los insumos y demás elementos necesarios para la ejecución del contrato; la estimación
del riesgo inherente fue de una severidad de 4 siendo mayor, una probabilidad de 2
determinándose improbable, dando así un nivel de riesgo naranja.
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Sin embargo, de acuerdo al presupuesto oficial y el objeto del contrato por el cual se asignan
dichos riesgos no es previsible determinar solo uno, y de clase del mercado, ya que pueden haber
circunstancias donde no es factible su previsión o acontecimiento de su ocurrencia, o que por
naturaleza del contrato su ocurrencia sea mayor.
Por tanto se analizó que en la matriz de riesgos no se tipificaron riesgos de clase operativo como:
mayor tiempo de ejecución, problema de estabilidad de la obra, accidentes laborales; riesgos
financieros: súbito incremento de la divisa; riesgos jurídicos: incumplimiento del ofrecimiento,
revocar o retirar la oferta, no firma del contrato dentro del término, no constitución de las garantías
dentro del término, incumplimiento parcial del contrato e incumplimiento total del contrato.
Siendo estos riesgos factibles a una ocurrencia según el objeto en mención.

Dado que en el análisis de alcance, tiempo, costo y calidad, anteriormente realizado, se demostró
la generación de riesgos de clase operativos como problemas de estabilidad de la obra y mayor
tiempo de ejecución, generados por el desprendimiento del terreno en el área de excavación y
precipitaciones constantes.

Sin embargo hay otro tipo de riesgos que se pueden presentar y no se tuvieron en cuenta, como:
accidentes de vehículos, accidentes de trabajo, hurto de equipo/perdida o daño de equipos, efectos
económicos derivados de diseños deficientes e incompletos (este riesgo tiene relación con lo
presentado al inicio del contrato, dado que las unidades propuestas por el Instituto de Medicina
Legal y Ciencias Forense de Medellín no cumplían con lo exigido en

la normatividad de

vertimiento, razón por la cual la empresa contratista hizo el nuevo diseño, aumentando el valor del
presupuesto oficial), efecto económico desfavorable, causado por falta de control del personal
propuesto y del presupuesto de costos directos.
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8. PLANTEAMIENTO DE LA GESTION DE RIESGOS EN UN PROYECTO EN
PROCESO DE PLANEACION

En todo proyecto de construcción existe un determinado riesgo de que los objetivos deseados no se
cumplan; este riesgo será tanto mayor cuanto más grande sea la imperfección de los objetivos
fijados inicialmente y también en función del grado de seguimiento y control de los parámetros de
riesgos que se efectúen durante la ejecución del proyecto.

Para hacer que el riesgo de no cumplir con los objetivos sea mínimo, se hace necesario una
identificación de los riesgos, que en general serán diferentes según el tipo de proyecto, para
después pasar a su análisis detallado y finalmente conocidas sus características de cada factor del
riesgo dar la respuesta adecuada a cada uno.

Es por eso que para el planteamiento de la gestión de riesgo del proyecto en proceso de
planeación, objeto de estudio, se llevará a cabo una identificación del riesgo donde se definirá el
alcance y un análisis y respuesta a los riesgos más representativos.

La identificación del riesgo se realizará por medio de herramientas y técnicas tales como la
revisión de la documentación, juicio de expertos y experiencia en proyectos, dando como resultado
la aplicación de la técnica de diagramación de Ishikawa.

Una vez realizada la identificación de los riesgos posibles en el proyecto, se procede a efectuar un
análisis en términos cualitativos y cuantitativos, en cuanto al análisis cuantitativo utilizaremos el
Diagrama de Pareto el cual permitirá identificar cuáles riesgos impactarían con mayor ocurrencia
en el desarrollo del proyecto.
Identificados los riesgos en el proyecto y conocidos sus posibles efectos positivos o negativos a
través del proceso de análisis, se procederá a realizar la planificación de su gestión, determinando
la respuesta adecuada a cada riesgo.
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A continuación en la Figura 11 se muestra el flujograma del proceso, en el cual se visualizan las
etapas a ejecutar para lograr con éxito el desarrollo del planteamiento de la gestión del riesgo del
presente proyecto.
Figura 11 Flujograma del proceso

COMIENZO DEL PROCESO
PLANIFICACIÓN DE LA GESTIÓN DEL RIESGO
ALCANCE DEL PROYECTO

IDENTIFICACION DE LOS STAKEHOLDERS

IDENTIFICACIÓN DEL RIESGO

La identificación de los stakeholders se realizó
utilizando la siguiente técnica:

La identificación del riesgo se llevó a cabo utilizando
las siguientes herramientas y técnicas:

-Análisis de interesados

-Matriz de
Influencia/Impacto
interesados

-Juicio de Expertos

-Revisión de la
documentación.

-Diagrama de Causa y
efecto.

-Experiencia en
proyectos.

ANÁLISIS CUANTITATIVO

ANÁLISIS CUALITATIVO

Para el desarrollo del análisis cuantitativo se empleó el
siguiente diagrama:

En el análisis cualitativo se empleó la siguiente
herramienta:

-Diagrama de Pareto

-Matriz de probabilidad / Impacto.

PLAN DE GESTION DE RESPUESTA AL RIESGO Y PROCESO PARA
EL CONTROL Y MONITOREO DE LOS MISMOS

Plan de gestión de respuesta al
riesgo.

Proceso para el monitoreo y control
de los riesgos.

Fuente: Los Autores 2014
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8.1 Planificación de la gestión del riesgo

8.1.2 Alcance del proyecto
Para el estudio de la gestión de los riesgos en la etapa de planeación se consideró el proyecto el
“ANÁLISIS, DISEÑO, SUMINISTRO, INSTALACIÓN Y CAPACITACIÓN DE UN
SISTEMA AUTOMÁTICO DE FILTRACIÓN DE APOYO Y CAPACITACIÓN EN
OPERACIÓN DEL MISMO”; realizado para el Banco de la Republica-Casa de la Moneda, el
sistema incluirá la programación automática controlada y la capacitación en la operación; la
primera estación de tratamiento contará con un sistema filtración el cual estará conformado por un
tanque de igualación con el fin de regular parámetros como pH, grasas, fenoles y otras cargas
contaminantes al sistema de clarifloculación; después se tendrá un clarifloculador, el cual tiene
como finalidad la disminución de las concentraciones de DQO, fenoles, grasas y sólidos. En este
sistema se presentan tres procesos: coagulación, floculación y sedimentación.

El agua clarificada de la unidad de clarifloculación, es conducida a un tanque de equilibrio ubicado
debajo de la misma unidad, para ser bombeado al sistema de filtrado sobre arena, la cual es la
siguiente unidad; este proceso tiene como fin separar del efluente, los sólidos que tienen una
densidad muy cercana a la del agua, o que han sido resuspendidos por cualquier causa en el flujo,
y que por tanto no han sido removidos en el proceso anterior. Al pasar el agua a través de un
medio poroso filtrante, este retiene las partículas dejando pasar el agua filtrada al proceso
posterior. Este tipo de sistemas contribuye a la eliminación de contaminantes orgánicos e
inorgánicos además de llevar a cabo la remoción de características organolépticas del agua como
olor y color.

Posterior a este sistema, se propone como medio para el proceso de adsorción, el carbón activado,
el cual es un excelente adsorbente ya que posee una red de poros de tamaño variable, para aceptar
las moléculas de los contaminantes. Este es capaz de remover sustancias orgánicas,
trihalometanos, pesticidas, compuestos orgánicos de cloro, residuos orgánicos tóxicos y metales
pesados.
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Por último, el sistema propuesto para el manejo de lodos de origen físico químico provenientes de
la unidad de clarifloculación es un filtro prensa, el cual está compuesto por una serie de chapas
verticales, puestas y acopladas. Estas chapas prensadas entre ellas cuentan con un sistema hidroneumático y con la disposición vertical, ingresa a las cámaras de filtración. El lodo se alimenta a
través de orificios al sistema, para ser prensado en la cámara de filtración. Estos orificios están
generalmente colocados en el centro de estas placas, permitiendo una distribución adecuada del
flujo, presión y mejor drenaje del lodo dentro de la cámara.

8.2 Identificación de los interesados (Stakeholders) claves
Es importante identificar y clasificar a los interesados apropiados desde la etapa inicial del
proyecto, ya que estos influyen de manera directa e indirecta en el éxito de los proyectos. Una
buena planificación de proyectos debe involucrar la identificación y clasificación de los
interesados, así como el estudio y la determinación de sus necesidades y expectativas.

Para el proyecto en etapa de planeación se identificaron los principales interesados, con el fin de
determinar intereses, expectativas e influencia de los mismos en relación con el propósito del
proyecto.

Para el análisis de interesados se empleó la matriz de influencia/impacto, que consiste en agrupar a
los interesados basándose en su participación activa (influencia) en el proyecto y su capacidad de
efectuar cambios a la planificación o ejecución del proyecto (impacto). (Ver sección 13.1.2 del
PMBOK® 5ª Ed.).
Para la realización de la matriz de influencia/impacto se partió del organigrama del equipo de
trabajo de la empresa contratante, con el fin de identificar los interesados potenciales del proyecto
y la información relevante, roles, funciones y nivel de influencia (Ver Figura 12). Equipo de
trabajo de la empresa contratante.
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Es importante resaltar que a continuación no se presenta el organigrama del equipo de trabajo de la
empresa contratista dado que es la misma organización expuesta anteriormente en la Figura 9
Equipo de trabajo de la empresa contratista participantes en el proyecto.
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Figura 12 Equipo de trabajo de la empresa contratante
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Tabla 2 Matriz de influencia/impacto - Identificación de interesados (Stakeholders)

INTERESADOS INTERNOS
Rol en el
proyecto

Función

Nivel de
Influencia

INTERESADOS EXTERNOS

Gerente
General

Departamento
Técnico

Departamento
de Compras y
Construcción

Ingenieros
Proyectos

Ingeniero
Residente

Maestros
de obra

Departamento
de compras

Unidad de Gestión
Ambiental

Administrar,
gestionar
y
manejar
los
recursos
físicos,
financieros,
humanos y su
asignación
a
las tareas.

Definir las tareas
del personal a su
cargo,
para
facilitar
el
cumplimiento y
control de los
objetivos
y
funciones
del
área.

Es el encargado
de
la
adquisición de
los materiales,
equipos para el
desarrollo del
proyecto.

Coordinar el
proceso
de
construcción
y montaje de
la PTAR.

Llevar a cabo
las obras de
construcción y
montaje como
se
tiene
previsto en los
diseños.

Cumplir
con
las
funciones
delegadas
por
su
jefe.

Es
el
área
encargada de la
recepción,
análisis
y
registro
de
requisiciones

Es la encargada de
planificar, desarrollar y
verificar
la
implementación
de
mejores
prácticas
ambientales en cada
uno de los procesos y/o
actividades del Banco
de La Republica.

Medio

Alto

Alto

Alto

Medio

Alto

Medio

Medio

Fuente: Los Autores 2014
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8.3 Identificación del riesgo

El proceso de identificación del riesgo determinó una serie de escenarios en el cual se presentaron
todos los posibles riesgos a generarse y las consecuencias a derivarse en cada uno de ellos.

Dentro de las herramientas y técnicas mencionadas en el numeral 11.2.2 del PMBOK® (5ª Ed.) y
numeral 3.1.2.3 Identificación del Riesgo, se utilizaron: revisión de la documentación, juicio de
expertos, experiencia en proyectos y como técnica de diagramación el Diagrama de Ishikawa. A
continuación se muestra la definición conceptual de cada una de las herramientas y técnicas
empleadas.


Experiencia en proyectos

Esta herramienta fue tomada en consideración por la experiencia adquirida en el anterior proyecto
de análisis del presente trabajo “Capitulo 6 – Análisis de un proyecto ejecutado”, dado que en él se
desarrollaron todos los análisis de alcance, tiempo, costo y calidad, para posteriormente identificar
los riesgos presentados y analizar las posibles respuestas que se hubieran podido dar. Por tal razón
fue un ejemplo claro y con las mismas características al presente proyecto.


Diagrama de Ishikawa

El diagrama causa-efecto es un técnica de diagramación que permite realizar un análisis de las
diferentes causas que ocasionan un problema. Una de sus ventajas radica en poder visualizar las
diferentes cadenas de causa y efecto que pueden estar presentes en un problema, así mismo facilita
los estudios posteriores de evaluación del grado de aporte de cada una de estas causas.

Para nuestro caso, en cuanto a la revisión de la documentación, se tomaron como entrada los
pliegos de condiciones definitivos y la propuesta técnico-económica. Para cada uno de estos
documentos se hizo una revisión detallada y concisa.
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En la revisión se conocieron a detalle el alcance del proyecto, los requisitos, supuestos y
exigencias del mismo; en el numeral 8.1.2 se explica en forma generalizada la finalidad del
proyecto.

Por otro lado el juicio de expertos fue de vital importancia y ayuda para la materialización de los
riesgos. Se hicieron una serie de entrevistas en la cuales se consideraron todos los aspectos del
proyecto, analizando los posibles riesgos a presentarse en la planificación y ejecución del mismo.

Las entrevistas fueron realizadas a un experto especialista en aguas, a un ingeniero ambiental y
sanitario con experiencia en diseño, montaje y puesta en marcha de plantas de tratamiento de
aguas residuales, y a un ingeniero civil con experiencia en construcción.

A partir de las entrevistas se identificaron una serie de riesgos que podrían presentarse a lo largo
del proceso de construcción y puesta en marcha de la planta de tratamiento. Los riesgos
identificados se visualizan en la Tabla 3.

Tabla 3. Riesgos identificados

RIESGOS IDENTIFICADOS
1.

Rotación de los integrantes del equipo del proyecto

2.
3.
4.

Cambio en las personas que planean con respecto a las que van a estar ejecutando el proyecto
Nuevos requisitos del patrocinador
Cambio en la planeación debido a deficiencias en la planeación inicial entregada por el patrocinador

5.
6.

Mala distribución de actividades
Disponibilidad de personal calificado

7.
8.

Cambio en el personal técnico
Incumplimiento al contrato

9. Revisión del contrato
10. Revisión de los compromisos incluidos en el contrato
11.
12.
13.
14.
15.
76

Factores antrópicos
Factores naturales
Factores meteorológicos
Cambio en la normatividad
Cambio en los requisitos del patrocinador
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16. Errores en el diseño inicial
17. Accidentes de trabajo
18. Errores en el uso de materiales
19. Uso de materiales que no cumplen con las especificaciones técnicas
20. Malas prácticas constructivas
21. Uso de materiales de mala calidad
22. No considerar aspectos de seguridad en cierto tipo de actividad
23. Laboratorio certificado
24. Incumplimiento con el protocolo del laboratorio
25. Errores en el transporte y almacenamiento
26. La metodología del muestreo no es representativa
27. Suministro de materiales con especificaciones que no cumplen con los requisitos
28. Inadecuado almacenamiento de los materiales
29. Materiales con imperfecciones
30. Demora en la entrega de los materiales
31. Errores en los tramites de adquisición
32. Demora en los proveedores
33. Entrega de equipos con especificaciones equivocadas
34. Personal calificado
35. Deficiencia en la supervisión
36. El uso de unidades de otros proyectos
37. Demora en la adquisición de materiales
38. No se cumple con lo requerido en los diseños
Fuente: Los autores 2014
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Considerando la Tabla 3 se identificaron los riesgos que potencialmente podrían tener mayor
afectación en los objetivos del proyecto, aplicándose al diagrama causa-efecto, determinando el
problema potencial y sus posibles causas y efectos.

A continuación en la Figura 13 se presenta el Diagrama de Ishikawa, en este se muestran los
riesgos identificados.
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Figura 13 Diagrama de Ishikawa

MEDIO AMBIENTE

Mala
distribución de
actividades

Factores
antrópicos
Fenómenos
naturales

Demora en la
Adquisición de
Materiales

Cambio en el
personal
técnico

Disponibilidad
de Personal
calificado

Factores
meteorológicos

El uso de
unidades de
otros
proyectos

REQUISITOS
LEGALES

MANO DE OBRA

No se cumple con lo
requerido en los
diseños

Revisión
de
los
compromisos incluidos
en el contrato

Revisión del
contrato

Demoras en los
proveedores

Errores en los
trámites de
adquisición

Demora en la entrega
de materiales

GESTIÓN DE
ADQUISICIÓN DE
EQUIPOS

FABRICACIÓN DE LAS UNIDADES

Inadecuado
almacenamiento
de materiales

Nuevos
requisitos del
patrocinador
Cambio
en
la
planeación debido
deficiencias en la
planeación inicial
entregada por el
patrocinador

Incumplimiento
al contrato

Entrega
de
equipos
con
especificaciones
equivocadas

Deficiencia en
la supervisión

CAMBIOS EN LA PLANEACIÓN INICIAL

Suministro de
materiales con
especificaciones
que no cumplan
con
los
requisitos
Materiales
con
imperfecciones

MATERIALES

DISEÑO

Rotación de los
integrantes
del
equipo
del
proyecto
Cambio en las personas
que
planean
con
respecto a las que van
estar ejecutando el
proyecto.

No considerar
aspectos
de
seguridad en
cierto tipo de
actividad
Mala
practicas
constructiva
s
Uso
de
materiales
de
mala
calidad
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NO SE CULMINE
EL“ANÁLISIS, DISEÑO,
SUMINISTRO,
INSTALACIÓN Y
CAPACITACIÓN DE UN
SISTEMA
AUTOMÁTICO DE
FILTRACIÓN DE
APOYO Y
CAPACITACIÓN EN
OPERACIÓN DEL
MISMO”; SEGÚN EL
TIEMPO
ESTABLECIDO.

diseños

Uso de materiales
que no cumplen con
las especificaciones
técnicas
Accidentes
trabajo

Cambio en la
normatividad

Errores en el
diseño inicial

Errores en el uso de
materiales

CONSTRUCCIÓN DE LAS
UNIDADES

Fuente: Los Autores 2014

Cambios en los
requisitos
del
patrocinador

Errores en el
transporte
y
almacenamiento

La metodología
del muestreo no
es representativa

de

Laboratorio
certificado

Incumplimiento
con el protocolo
del laboratorio

INCOSISTENCIA EN LOS
RULTADOS DEL
LABORATORIO
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8.4 Análisis Cualitativo

El análisis cualitativo consiste en priorizar los riesgos para realizar el análisis cuantitativo y
evaluar la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos en el proyecto.

El proceso de realizar el análisis cualitativo de riesgos evalúa la prioridad de los riesgos
identificados usando la probabilidad relativa de ocurrencia, el impacto correspondiente sobre los
objetivos del proyecto si los riesgos se presentan, así como otros factores, tales como el plazo de
respuesta y la tolerancia al riesgo por parte de la organización asociados con las restricciones del
proyecto en cuanto a costos, cronograma, alcance y calidad.

Al realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos se establecen prioridades para la planificación de la
respuesta a los riesgos y se sientan las bases para realizar el análisis cuantitativo de riesgos.

Para realizar el análisis se tuvieron en cuenta las cuatro áreas del conocimiento: Alcance, Tiempo,
Costo y Calidad; para cada una de estas se consideraron los riesgos identificados en el Diagrama
de Ishikawa los cuales corresponden a los problemas principales identificados.

Posterior a esto cada efecto presentado se incluyó dentro de cada área del conocimiento, para
luego tomar cada causa que originó el efecto, el cual creo el problema principal, los cuales fueron
jerarquizados en alto, medio y bajo, según el impacto que tendrían en cada área del conocimiento
del presente proyecto.

A continuación en la Tabla 4 se muestran los riesgos priorizados según la categorización dada en
alto, medio y bajo en cada área del conocimiento.
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Tabla 4 Categorización de los riesgos identificados

ÁREAS DEL
CONOCIMIENTO

RIESGOS

BAJO

MEDIO

Cambio en las personas que planean
con respecto a las que van estar en el
proyecto.
Rotación de los integrantes del
equipo del proyecto

CAMBIOS EN LA
PLANEACIÓN

Cambio en la planeación debido a
deficiencias en la planeación inicial
entregada por el patrocinador
Nuevos requisitos del patrocinador

ALCANCE
MANO DE OBRA
REQUISITOS
LEGALES

Personal Calificado
Revisión de los compromisos
incluidos en el contrato
Revisión del contrato
Factores antrópicos

MEDIO AMBIENTE

DISEÑO

FABRICACIÓN DE
LA UNIDADES
INCONSISTENCIAS
DE LOS
RESULTADOS DEL
LABORATORIO
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Factores Meteorológicos

Fenómenos naturales
Errores en el diseño inicial
Cambios en los requisitos
Cambios en la normatividad
Afectación del entorno a los
diseños
No se cumple con lo requerido en
los diseños
Inadecuado
transporte
almacenamiento

y

Metodología del muestreo no es
representativa
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ÁREAS DEL
CONOCIMIENTO

RIESGOS

BAJO

2014

MEDIO

ALTO

Mala practicas constructivas
CONSTRUCCIÓN
DE LAS UNIDADES

No
considerar
aspectos
seguridad en cierto tipo
actividad

de
de
Nuevos
requisitos
patrocinador

del

Mala
distribución
actividades

de

CAMBIOS EN LA
PLANEACIÓN

TIEMPO
MANO DE OBRA
REQUISITOS
LEGALES

Personal Calificado

Cambio en las personas que planean
con respecto a las que van estar en el
proyecto.
Rotación de los integrantes del
equipo del proyecto
Cambio en la planeación debido
deficiencias en la planeación inicial
entregada por el patrocinador

Cambio en el personal técnico
Revisión de los compromisos
incluidos en el contrato
Revisión del contrato
Incumplimiento al contrato

MEDIO AMBIENTE

DISEÑO

MATERIALES
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Factores antrópicos
Fenómenos naturales
Errores en el diseño inicial
Cambios en los requisitos
Cambios en la normatividad
Afectación del entorno a los
diseños
Demora en la entrega de materiales

Factores Meteorológicos

Materiales con imperfecciones

Suministro de materiales con
especificaciones
que
no
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ÁREAS DEL
CONOCIMIENTO

RIESGOS

BAJO

2014

MEDIO

ALTO

cumplan con los requisitos
FABRICACIÓN DE
LA UNIDADES

No se cumple con lo requerido en
los diseños
Demora en la adquisición de
materiales
Demoras en los proveedores

GESTIÓN DE
ADQUISICIÓN DE
EQUIPOS

CONSTRUCCIÓN
DE LAS UNIDADES

Entrega
de
productos
con
especificaciones equivocadas
Errores en el trámite de adquisición
Mala practicas constructivas
No
considerar
aspectos
de
seguridad en cierto tipo de
actividad
Uso de materiales que no cumplen
con las especificaciones técnicas.

CAMBIOS EN LA
PLANEACIÓN
COSTO

MANO DE OBRA
REQUISITOS
LEGALES
MEDIO AMBIENTE

DISEÑO

Personal Calificado
Revisión de los compromisos
incluidos en el contrato
Incumplimiento al contrato
Factores Antrópicos
Fenómenos naturales
Errores en el diseño inicial
Cambios en los requisitos

Errores en el uso de materiales

Nuevos
requisitos
patrocinador

del

Mala
distribución
actividades

de

Factores Meteorológicos

Cambio en la normatividad
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ÁREAS DEL
CONOCIMIENTO

RIESGOS

BAJO

MATERIALES

Afectación del entorno a los
diseños
Inadecuado almacenamiento de los
materiales
Materiales con imperfecciones

FABRICACION DE
LA UNIDADES

No se cumple con lo requerido en
los diseños

MEDIO

Mala practicas constructivas
CONSTRUCCIÓN
DE LAS UNIDADES
CAMBIOS EN LA
PLANEACIÓN
MANO DE OBRA
DISEÑO

No
considerar
aspectos
seguridad en cierto tipo
actividad

Errores en el uso de materiales
de
de

Personal Calificado
Errores en el diseño inicial
Materiales con imperfecciones

Suministro de materiales con
especificaciones
que
no
cumplan con los requisitos

MATERIALES
CALIDAD
FABRICACIÓN DE
LA UNIDADES

GESTION DE
ADQUISICIÓ DE
EQUIPOS
INCONSISTENCIAS
DE LOS
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No se cumple con lo requerido en
los diseños
No hay supervisión
Personal calificado
El uso de unidades en otros
proyectos
Entrega
de
productos
con
especificaciones equivocadas
Inadecuado
transporte
almacenamiento
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ÁREAS DEL
CONOCIMIENTO

RIESGOS
RESULTADOS DEL
LABORATORIO

CONSTRUCCIÓN
DE LAS UNIDADES

BAJO

MEDIO

Laboratorio certificado
Mala practicas constructivas
No
considerar
aspectos
de
seguridad en cierto tipo de
actividad
Uso de materiales que no cumplen
con las especificaciones técnicas
Uso de materiales de mala calidad

Fuente: Los Autores 2014
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A partir de la categorización de los riesgos identificados se busca que la empresa contratista se
concentre en los riesgos que tenga mayor probabilidad de ocurrencia, según su incidencia en el
proyecto, los cuales corresponden a los riesgos categorizados en probabilidad alta.

De esta manera se evaluara cuantitativamente para determinar los de mayor representatividad de
afectación y así mismo darle una respuesta, control y monitoreo.

8.5 Análisis Cuantitativo
Para el desarrollo del análisis cuantitativo utilizamos el Diagrama de Pareto, el cual permitió
identificar cuáles riesgos impactarían con mayor ocurrencia en el desarrollo del proyecto.

El análisis cuantitativo consistió en analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados
sobre el proyecto, permitiendo identificar las probabilidades de incidencia de los riesgos en áreas
específicas del proyecto.

Para llevar a cabo el análisis cuantitativo, se hizo uso de la priorización llevada a cabo en el
análisis cualitativo de los riesgos identificados. En este se tuvieron en cuenta los riesgos
jerarquizados en nivel alto.

El desarrollo del diagrama de Pareto consistió en los siguientes pasos:

1. Ordenar los riesgos de mayor a menor según la probabilidad de ocurrencia del riesgo

durante el desarrollo del proyecto. La Tabla 5 representa la probabilidad de ocurrencia de
los riesgos en la ejecución del proyecto.
Tabla 5 Probabilidad de ocurrencia de la condición del riesgo

CATEGORIA
Bajo
Medio
Alto

VALORACIÓN DEL RIESGO
1% - 33,33%
33,33% - 66,66%
66,66% - 100%

Fuente: Los Autores 2014
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2. Una vez estimada la probabilidad de ocurrencia de los riesgos, se calculó el porcentaje de
probabilidad del riesgo y el porcentaje acumulado para cada uno de los riesgos de la lista
ordenada. El porcentaje de probabilidad de cada riesgo se calculó de la siguiente manera:

3. Para calcular el porcentaje acumulado se sumaron los porcentajes de probabilidad, en la
Tabla 6 se observan los valores obtenidos.
Es importante tener en cuenta que el porcentaje acumulado no puede ser mayor de 100 %.

4. Finalmente se dibujó una gráfica de barras, esta representa el efecto de cada uno de los
riesgos que afecta en el desarrollo del proyecto.

A continuación en la Tabla 6 se observa los riesgos con sus porcentajes de probabilidad del riesgo,
porcentaje de probabilidad y porcentaje acumulado.
Tabla 6 de Pareto

ÍTEM

RIESGOS

A

Nuevos requisitos del
patrocinador
Cambio en la planeación
debido a deficiencias en
la planeación inicial
entregada por el
patrocinador
Cambio en las personas
que planean con respecto
a las que van estar en el
proyecto.
Rotación de los
integrantes del equipo del
proyecto
Demora en la entrega de
materiales
Demoras en los
proveedores

B

C

D

E
F

TABLA DE PARETO
PROBABILIDAD
PORCENTAJE DE
DEL RIESGO (%)
PROBABILIDAD

TOTAL

PORCENTAJE
ACUMULADO

80

28%

28%

75

26%

54%

53

19%

73%

40

14%

87%

22

8%

95%

16

5%

100%

285

100%

Fuente: Los Autores 2014
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A continuación en la Figura 14 se visualiza el diagrama de Pareto donde se expone la probabilidad
de ocurrencia del riesgo.
Figura 14 Diagrama de Pareto

Fuente: Los Autores 2014

Una vez identificados cuales son los riesgos que están por encima del 80%, la gerencia del
proyecto deberá tomar acciones correctivas y preventivas encaminadas a tratar de disminuir estos
riesgos en el proyecto. Dichas acciones correctivas y preventivas deberán incluirse en el plan de
gestión de respuesta a riesgos y en el proceso para el control y monitoreo de los mismos.

Realizando la trazabilidad en la gráfica sobre el valor correspondiente al 80% del porcentaje
acumulado, los riesgos identificados fueron los siguientes:

1. Nuevos requisitos del patrocinador
2. Cambio en la planeación debido a deficiencias en la planeación inicial entregada por el
patrocinador.
3. Cambio en las personas que planean con respecto a las que van estar en el proyecto.
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Identificados los riesgos se procede a desarrollar el plan de gestión de respuesta a riesgos y
proceso para el control y monitoreo de los mismos.

8.6 Plan de gestión de respuesta a riesgos y proceso para el control y monitoreo de los
mismos
8.6.1 Plan de gestión de respuesta a riesgos
Realizado el análisis cuantitativo del riesgo e identificado los riesgos que más impactan el
desarrollo del proyecto, se establece el plan de respuesta al riesgo.

El plan de respuesta al riesgo tiene como finalidad guiar la acción y establecer la estrategia para
dar respuesta al riesgo identificado. Existen respuestas a los diversos riesgos que se pueden
presentar en el desarrollo del proyecto. No obstante, podemos clasificarlos en cuatro tipos de
respuestas.

Estas cuatro categorías no representan respuestas específicas a cada tipo de riesgo, sino estrategias
de gestión de riesgo que facilitan la identificación y el diseño de las acciones concretas para
atender cada riesgo en forma individual.

Entre las estrategias generales de respuesta al riesgo podemos identificar las siguientes categorías:

1. Evitar: hace referencia a cambiar las condiciones originales de realización del proyecto
para eliminar el riesgo identificado.
2. Transferir: traslada el impacto negativo del riesgo hacia un tercero.
3. Mitigar: disminuye la probabilidad de ocurrencia y/o el impacto.
4. Aceptar: no cambia el plan original.

Para el desarrollo del plan de gestión se implementó un esquema general de plan de respuesta al
riesgo. Como primera medida en el esquema general del plan de respuesta al riesgo se ubicó el tipo
de fuente del riesgo (Interno: generado por acción de la entidad contratista o riesgo Externo:
generado por la empresa contratante).
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Una vez identificado la fuente del riesgo se determinó en qué etapa del proyecto iba asociado cada
riesgo: planeación, selección, contratación o ejecución. Luego se determinó en qué tipo de riesgo
iba incluido cada riesgo identificado. Después se hizo la descripción del riesgo y la consecuencia
que este podría tener sobre el proyecto.

Posteriormente se realizó una evaluación a cada riesgo en el cual se determinó cuantitativamente la
probabilidad e impacto que este tendría en el proyecto, arrojando de esta manera la categoría: alto,
medio o bajo.
Tabla 7 Probabilidad del riesgo

Fuente: Manual para la Identificación y Cobertura del Riesgo en los Procesos de Contratación Disponible en Internet:
http://www.colombiacompra.gov.co/es/manuales

A cada riesgo identificado se le fue dando una asignación de responsabilidad ya fuera al
contratante o al contratista, luego se definió que acción se iba a requerir para cada riesgo (evitar,
transferir, mitigar o aceptar) y se estableció los tratamientos/controles a ser implementados.
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Tabla 8 Impacto del riesgo

Fuente: Manual para la Identificación y Cobertura del Riesgo en los Procesos de Contratación Disponible en Internet:
http://www.colombiacompra.gov.co/es/manuales

De esta forma se hizo una evaluación del efecto al tratamiento establecido analizando la
probabilidad e impacto que este tendría aplicado cada control propuesto. También se determinó si
el riesgo identificado afectaba la ejecución del contrato e identifico la persona responsable del
tratamiento.

Finalmente se estable las fechas de inicio y fin del plazo estimado para el tratamiento y se
desarrolla el monitoreo y revisión que se aplicara a cada riesgo identificado, con su periodicidad
de control.

Para asignar la categoría a cada riesgo de acuerdo con la probabilidad de ocurrencia e impacto se
tuvo como referencia las tablas asignadas en el manual para la identificación y cobertura del riesgo
en los procesos de contratación, para establecer la probabilidad del riesgo e impacto del riesgo y
poder generar la valoración y categoría se tuvieron en cuenta las siguientes escalas de asignación.
Tabla 9 Categoría del Riesgo

Fuente: Manual para la Identificación y Cobertura del Riesgo en los Procesos de Contratación Disponible en Internet:
http://www.colombiacompra.gov.co/es/manuales
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De esta manera se observa en la Tabla 10 el desarrollo del esquema general del plan de respuesta
al riesgo.
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Tabla 10 Esquema general de plan de respuesta al riesgo

Cambios en el
costo

Cambios en el
alcance
1

2

3

X

Cambios en el
tiempo

X

Aumentar y
transmitir los
recursos tanto
del personal
como del
equipo.

1

2

1

4

2

Fuente: Los Autores
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SI

NO

1.Revisar
la
propuesta
2.Aplicar la lista de chequeo de
documentos
y
requisitos
3.Revisar las actas o solicitudes del
contratista en los comités de obra
4.Seguimiento a la implementación de
las acciones preventivas o correctivas

1.Revisar
la
propuesta
2.Aplicar la lista de chequeo de
documentos
y
requisitos
3.Revisar las actas o solicitudes del
contratista en los comités de obra
4.Seguimiento a la implementación de
las acciones preventivas o correctivas

1. Verificar
el cumplimiento del
cronograma
2. Verificar los cortes de obra
3. Revisar los tiempos de los tramites
de
aprobación
4.Seguimiento a la implementación de
las acciones preventivas o correctivas

Periodicidad
Cuándo?
Quincenal

Fecha de
Fin
Acta de Terminación

Fecha de
Inicio
Acta de Inicio

Persona responsable del tratamiento

Categoría

Total

Impacto

Probabilidad
2

Cómo se realiza el monitoreo?

Mensual

X

SI

MONITOREO Y REVISIÓN

Semanal

6

4

Acta de Terminación

3

2

Terminación de Actividades

3

Alto

Cambio en
las personas
que planean
con respecto
a las que
van estar en
el proyecto

Cambios en el
tiempo

Bajo

Externo
Ejecución
Riesgo operacional

3

Interno
Ejecución
Riesgo operacional

2

Cambios en el
alcance

2

Acta de Inicio

X

Elaborar un
plan de acción,
en el cual este
enfocado cuales
van hacer los
ajustes que va
tener el alcance
del proyecto.

Cambios en el
costo
Cambio en
la
planeación
debido a
deficiencias
en la
planeación
inicial
entregada
por el
patrocinador

Mitigar

X

PLAZO
ESTIMADO
(Tratamiento)

Inicio de Actividades

X

Director del proyecto

7

Director del proyecto

4

Director de calidad y talento
humano

3

Bajo

Cambios en el
tiempo

Realizar un
adecuada
planificación
que permita
estimar los
recursos que se
requieren en el
proyecto.

Bajo

Nuevos
requisitos
del
patrocinador

Tratamiento /
Controles a ser
implementados

EFECTO

Bajo

Cambios en el
alcance

Aceptar

Evitar

PLAN DE TRATAMIENTO

Transferir

Contratista

ASIGNACIÓN

Contratante

Total

Categoría

Impacto

Probabilidad

CONSECUENCIA
(de la ocurrencia del
evento)

DESCRIPCIÓN DEL
RIESGO
(Qué puede pasar y, como
puede ocurrir)

EVALUACIÓN

Alto

1

Externo
Ejecución
Riesgo operacional

N°
Fuente
Etapa
Tipo

IDENTIFICACIÓN

Afecta la ejecución del contrato?

MATRIZ DE GESTIÓN DE RIESGO
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8.6.2 Monitoreo

El monitoreo de riesgos consistirá en la supervisión de la evolución de los riesgos a través del
tiempo. Esta es una tarea crítica para el proyecto, pues los riesgos que lo afectan pueden variar de
un momento a otro, modificando el perfil de riesgo del proyecto y demandando cambios en la
forma de enfrentarlos. El monitoreo de riesgo brinda información relevante y actualizada para la
toma de decisiones.

Para llevarse a cabo el monitoreo de los riesgos identificados se realizó una serie de actividades a
aplicar las cuales se visualizan en la Tabla 10.

8.6.3 Control del riesgo

El control de riesgos consistirá en tomar decisiones para dominar los riesgos. La diferencia entre
monitoreo y control de riesgos es que el primero se refiere a la recopilación de información, lo que
requiere la observación atenta y la documentación de los riesgos, mientras que el control de
riesgos es una función ejecutiva, que elige las estrategias de respuesta a nuevos riesgos,
implementa acciones correctivas para controlar riesgos, re define planes de respuesta o modifica
los objetivos y planes del proyecto.

Para el control de riesgo se establecieron herramientas, estas podrán ser usadas según el
comportamiento y evolución que los riesgos vayan teniendo a lo largo del proceso del plan de
gestión de respuesta, a continuación se explican cada una de ellas:

1. Reevaluación: identificar nuevos riesgos y volver a realizar un análisis cualitativo o

cuantitativo de los que ya fueron identificados.
2. Auditorias: documentar la efectividad de las respuestas implementadas a cada riesgo.
3. Análisis de variación y tendencias: comparar los resultados del proyecto con su línea

base.
4. Medición del desempeño técnico: comparar los entregables del proyecto con las métricas

de calidad pre-establecidas.
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5. Análisis de reserva: comparar la reserva que está quedando en relación a los riesgos

restantes. ¿La reserva restante es suficiente?
6. Reuniones de estado: colocar en la orden del día de las reuniones de avance los temas

relacionados con la gestión de riesgos.
A partir del desarrollo del control del riesgo se esperan informes de desempeño, solicitudes de
cambio y actualizaciones.
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9. CONCLUSIONES

1. Las entidades dentro del proceso de estructuración de los pliegos de condiciones deben
asegurar que tienen un adecuado asesoramiento técnico, con el fin de que el objeto a
contratar abarque en su totalidad las necesidades que requiere el proyecto según los
estudios previos que soportan la contratación.
En ese orden de ideas se debe considerar que pueden cambiar algunas condiciones previas,
tales como la normatividad asociada al proyecto, en el periodo de tiempo entre la
aprobación de los diseños y la ejecución de las obras; para ello se debe disponer de
recursos en los presupuestos oficiales que asuman esos riesgos y eviten sobre costos y
demoras en la ejecución de los proyectos.

2. Con base en el análisis de los riesgos presentados en la ejecución del proyecto se concluyó
que en cualquier proceso de planeación para desarrollar un proyecto se debe considerar
que el equipo de profesionales “team” del proyecto garantice que la ejecución de los
trabajos se hagan con calidad técnica y cumplimiento de las especificaciones exigidas por
la entidad contratante para lograr los objetivos propuestos.

3. Al realizar el análisis del proyecto ejecutado capítulo 7 se encontró que los riesgos
planteados en los pliegos de condiciones por la entidad contratante no pueden ser los
únicos que tenga en cuenta el contratista puesto que se encontró que deben ser
identificados y gestionados más riesgos utilizando para ellos las herramientas aplicadas en
el presente trabajo.
4. En todo proyecto de construcción o consultoría se deben identificar los interesados
(Stakeholders) del proyecto con el fin de conocer sus principales requerimientos, niveles
de interés, expectativas, importancia e influencia y participación en el proyecto, todo esto
con el objetivo de que más adelante cuando se presenten los cambios que puedan
modificar el alcance del proyecto y afectar el presupuesto y el tiempo de ejecución del
mismo, dichos cambios sean objeto de un control integral y un manejo adecuado
correctamente planificados.
.
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5. La utilización de la Guía del PMBOK® (5ª Ed); permitió direccionar la gestión de los
riesgos del proyecto en proceso de planeación, gracias a este se identificaron una serie de
riesgos con probabilidad alta, media y baja de posible ocurrencia en el proyecto, así mismo
se logró establecer y cuantificar los riesgos con un 80% nuevos requisitos del patrocinador,
75% cambio en la planeación debido a deficiencias en la planeación inicial entregada por
el patrocinador y 53% cambios en las personas que planean con respecto a las que van a
estar en un proyecto, y como consecuencia se propuso a la firma contratista tener en cuenta
dicha información para gestionar adecuadamente los riesgos en la busca del logro de los
objetivos, controlando y monitoreándolos en su ejecución tal como se explica en el
capítulo 8.
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10. RECOMENDACIONES

1. En la actualidad, cada vez son más las empresas privadas y públicas que son conscientes
de la necesidad de conocer más sobre la gestión de los riesgos ya que cuando se hace
referencia a riesgo no solamente se asocia más al tema de desastres naturales o de
seguridad laboral sino a riesgos en proyectos, de esta manera se recomienda que las
empresas ejecutoras de proyectos promuevan la implementación de las buenas practicas
que nos ofrece la Guía del PMBOK®, con el fin de minimizar y anticipar los posibles
riesgos que pueden presentarse durante el desarrollo del proyecto.

2. Realizar planes de adquisición de compra, con el fin de tener un mayor control sobre las
mismas, y así mismo, tener más garantía al momento de adquirir estos insumos a los
proveedores. En este contexto, es necesario que el equipo del proyecto conozca las
diferentes herramientas y técnicas, que hay en el área del conocimiento de gestión de las
adquisiciones, la cual esta descrita en la sección 12.1.2 del PMBOK® (5ª Ed.).
3. Realizar capacitaciones a los integrantes del equipo del proyecto que tiene a su cargo la
construcción de la planta de tratamiento de agua residual, donde se den a conocer los
conocimientos específicos en materia de asuntos relevantes de la gerencia de proyectos,
con el fin de que todo el equipo tenga la misma perspectiva del plan de gestión del riesgo,
buscando aplicar las mejores prácticas sugeridas en la Guía del PMBOK® (5ª Ed.).
4. Es importante que en el equipo de trabajo, se disponga de un profesional especialista en
gerencia de proyectos, el cual participará activamente como líder y director, en todas las
etapas del proyecto, desde su inicio, ejecución y cierre; en caso contrario lo ideal es que se
socialice a los integrantes del equipo los beneficios que trae aplicar las herramientas y
técnicas que nos ofrece la Guía del PMBOK® en la gestión de proyectos.
5. Se sugiere que el equipo del proyecto de la empresa contratista lleve a cabo reuniones de
planificación para desarrollar el plan de gestión de riesgos. En estas reuniones, se podrán
definir los planes a alto nivel para efectuar las actividades de gestión; así mismo, se
establecerán o revisarán las metodologías para la aplicación de contingencias en materia de
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riesgos, como también las posibles respuestas a efectuarse, en caso de que estas se
apliquen.
6. Cuando se presenten cambios en la ejecución del proyecto es necesario que el director
lleve a cabo una discusión con sus más inmediatos colaboradores (Staff), con el fin de
discutir las acciones de control integral a presentar, ya que la participación de los
colaboradores ofrece beneficios para la organización y adecuada comunicación con el
personal, así mismo los Staff brindan asesoría y apoyo especialmente cuando las
actividades son cada vez más complejas en el desarrollo del proyecto.
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12. ANEXOS
Anexo 1 Encuesta de satisfacción del cliente

ENCUESTA DE SATISFACCIÓN DEL CLIENTE
DG-F-03

I.

INFORMACIÓN DEL CLIENTE

Empresa:

Fecha:

Nombre:

Ciudad/Dpto.:

Cargo:

Teléfono:

II.

FORMA DE EVALUACIÓN

Por favor califique de 1 a 5 los siguientes criterios diligenciado “A” si la empresa contratista le ha
suministrado productos y/o equipos ó “B” si le ha prestado servicios, si han contratado tanto
productos y/o servicios con la compañía favor diligenciar ambos (“A” y “B”).
1 = Muy Deficiente

3 = Aceptable

5= Excelente

2 = Deficiente

4 = Bueno

N/A = No Aplica

No.

CRITERIO A

Pregunta

EVALUAR
Calidad

1

A. Productos/Equipos
1

2

3

4

5

N/A

B. Servicios
1

2

3

4

5

N/A

del

Producto/Servicio
Entregado

2

Precio
Cumplimiento en el

3

Tiempo de
Entrega Ofrecido
Conocimiento

4

Técnico del Personal
de

la

empresa

contratista
5
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1 = Muy Deficiente

3 = Aceptable

5= Excelente

2 = Deficiente

4 = Bueno

N/A = No Aplica

Personal

de

2014

la

empresa contratista
6

Servicio Postventa
III.

MEJORA CONTINUA

Con el ánimo de mejorar de forma permanente nuestro portafolio y continuar con el crecimiento de
nuestra compañía y al servicio de ustedes nuestros clientes, agradecemos complementar su calificación
respondiendo las siguientes preguntas:

a. Sabía usted que la empresa contratista cuenta con SI
certificado

NO

ISO 9001-2008 expedido por SGS para Observ.

todas sus líneas de negocio
b. Hay algún servicio, producto y/o equipo que le gustaría SI

NO

que la empresa contratista le gustaría que ofreciera y no Cuál?
encuentra actualmente en su portafolio?
c. Recomendaría usted a la empresa contratista. ?

SI

NO

A
Quién?
C. Observaciones: (Indique en éste espacio cualquier observación o comentario adicional en caso de
requerirlo):
________________________________________________________________________________
VERSION:1
Fecha de aprobación: 26 de Abril de 2012
Fuente: Empresa contratista
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Anexo 2 Matriz de estimación, tipificación y asignación de los riesgos – Proyecto ejecutado

Fuente: Pliegos de condiciones definitivo
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